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SCIENCES APPLIQUÉES A L’ART MILITAIRE 





PiuxciPiis m: i:éi auijssemiîxt des oiehixs de fer 


OéncralHés* 

1. 11 serait puéril tle faire ressortir les 
avantages considérables que les chemins 
de feront procurés aux peuples eu facili¬ 
tant l'échange des produits entre les con¬ 
trées les plus éloignées les unes des autres, 
eten permettant les voyages rapides, soit 
pour les affaires, soit pour les plaisirs. 

Au point de vue militaire, les chemins 
de fer sont actuellement un instrument 
indispensable pour la mobilisation, la con¬ 
centration et le ravitaillement des armées 
mi temps de guerre, Nous n insisterons pas 
s ur ces considérations, qui sont dévelop¬ 
pées dans les cours de tactique, de stratégie 
H de logistique. Nous ferons simplement 
remarquer que l'importance des chemins 
de fer est telle qu elle peut, à elle seule, 
assurer un avantage marqué sur un adver¬ 
saire qui se serait laissé devancer sous ce 
rapport, et par suite d’une avance de 
quelques jours obtenue dans la mobilisa¬ 
tion, procurer le succès dans les premières 

$c te n ees a ; ip liq uêes , 


batailles, qui sont, la plupart du temps, 
décisives pour le résultat final de la guerre. 

Ce ne Ait qu en 1859, au moment de la 
campagne d Italie, que ut lieu la première 
tentative, ayant pour but d'utiliser lesche- 
miiis de fer pour le transport des armées, 
Vax dix jours, la Compagnie Paris-Lyon- 
Méditerranée assura le transport de 70,000 
hommes et de 37,000 chevaux, 

■l aurait fallu 70 à 80 jours pour exé¬ 
cuter ce mouvement par étapes* 

En 1870, les Allemands concentrèrent 
leurs armées dans le Palatinat en moins 
de onze jours, et ce délai comprend, non 
seulement le temps nécessaire au transport 
des troupes, mais encore a leur mobilisa¬ 
tion. 

A la même époque, et bien que rien n'eût 
été organisé à F avance pour cela, les che¬ 
mins de fer français arrivèrent a trans¬ 
porter en vingt-deux jours 1233 trains 
portant 280,000 hommes, 6-4,000 chevaux, 
6,600 canons et 4,400 wagons de vivres, 
de munitions et de matériel. 
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CHEMINS DEC FEE. 


Ces quelques citations feront com¬ 
prendre mieux que tous les raisonnements, 
l'importance considérable des chemins de 
1er au point de vue militaire. 

\otions historiques* 


S. La première application de la vapeur 
à la traction des véhicules fut faite en 17GP 
par l'ingénieur militaire français Cugnot, 
qui construisit nue espèce de trique balle 
destiné au transport des lourds fardeaux 

de l'artillerie, 

À ce premier essai en succédèrent d'au¬ 
tres très nombreux, mais qui échouèrent 
tous, parce qu aucun fies inventeurs n ar¬ 
riva à pouvoir diriger son cluir à vapeur, 

Les choses, étaient en cet état, lorsque, 
en 1804, deux Anglais nommés Vivian et 
Trévy tick imaginèrent d'employer ■ Ses 
rails en métal, pour servir de voie à leur 
véhicule, Malheureusement.ces deux ingé- 
nicmrsnaxaient aucune notion de l'adhé¬ 
rence, de sorte que, au lieu d employer des 
rails unis, comme de nos jours, iis jiront 
usage de rails a crémaillères sur lesquels 
venaient engrener les roues dentées du 
char à vapeur. 

On conçoit sans peine que, avec un sem¬ 
blable procédé, le véhicule ne pouvait se 
mouvoir que très lentement. Néanmoins, 
tout imparfaite que fut cette invention, elle 
ouvrit un champ nouveau aux recherches 
et, en 1813, un autre Anglais, nommé Blac- 
kett découvrit le phénomène de ; adhé¬ 
rence et prouva que le char à vapeur pou¬ 
vait se mouvoir en utilisant la pression des 
roues sur les rails. 


Toutefois, avec les machines primitives 
de cette époque et les lourdes chaudières 
difficiles à chauffer, l'invention n'était pas 
encore réellement pratique. Elle ne le de¬ 
vint qu’en 1828, alors que Htephenson 
imagina une chaudière présen tan i une très 
grande surface de chaude et, par suite, 
une grande puissance de vaporisation. Ce 
fut Stephenson qui inventa également la 
coulisse qui porte sou nom et qui permit 


de faire marcher la machine en avant ou 
en arrière, suivant le coté sur lequel on 
produisait l'admission de la vapeur. Cette 
invention sera décrite en détail au cha¬ 
pitre v. 

Presque à la même époque, le Français 
Séguin inventait Ja chaudière tubulaire 
qui augmentait, dans une énorme propor¬ 
tion, la surface de chauffe, et, par suite, 
la production de la vapeur. Dès lors, l'élan 
était donné, la voie était tracée. Aussi, les 
imentions et les améliorations se succé- 
dèrcnt-ellcs avec rapidité, et le char à va¬ 
peur ou locomotive entrait dans le domaine 
réel de la pratique. 

Les premières voies ferrées établies eu 
France étaient simplement des tramways 
traînés par des chevaux. 

Le premier de ms chemins de fer fut 
établi en 1823 entre Saint-Étienne et Àn- 
drosieux ; le deuxième en 1824 entre Saint. 
Etienne et Lyon. 

Ce a'est qu T on 1832, après les inventions 
de Stephenson et de Séguin, qu'on put 
employer la locomotive comme moteur, et 
ce n est que dix ans plus tard, en 1842, 
que fut votée la première loi française 
décrétant la construction d'un réseau con¬ 
sidéra Ule. 

Les progrès furent très lents jusqu'en 
1831, époque à laquelle il n'y avait encore 
que 4,000 kilomètres de voie ferrée exploi- 
tés eu France; mais, à partir de cette 
année, les progrès furent rapides et con¬ 
tinus et, actuellement# le réseau exploité 
est d'environ 40,000 kilomètres, suas que 
personne puisse prévoir a quelles limites 
il sera étendu. 

Les si\ grande» cniuimgiiirs de» 
chemins de 1er* 

3* Par suite du succès d u premier réseau 
construit en 1842, les compagnies un- 
idemies sollicitèrent de nouvelles conces¬ 
sions et d'autres compagnies se tonnèrent. 

Les rapports de 1 Etat et des compagnies 
furent réglés par différentes lois et cou- 
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ventions, notamment celles de ï8ii9 et de 
1803, qui constituèrent définitivement le 
réseau français sur la base d'une associa¬ 
tion entre l’État et des compagnies, dont 
les plus considérables furent fusionnées de 
manière à former six groupes qui devin¬ 
rent les Compagnies du Nord, de l'Est, de 
1 Ouest, d Orléans, de Paris-Lyon-lIéditer- 

ranéeet du Midi. 

Le territoire de la France fut ainsi par- 
tagé entre ces six compagnies principales, 
dont l'ancien réseau constitua la première 
mise, représentée par un cerfcuu capital- 
actions. Elles prirent rengagement dhclie- 
v er rancien réseau et de construire un 
certain nombre d autres lignes qui formè¬ 
rent le nouveau réseau* , 

Dans ce but, elles furent autorisées a 
contracter un emprunt par obligations ^ 
pour lequel l'État garantit, pendant cin¬ 
quante ans, lui certain minimum d'inté¬ 
rêts. En même temps,il fut stipulé qu'une 
partie des bénéfices obtenus sur les lignes 
de grande circulation seraient employés à 
combler les déficits qui résulteraient du 
traiic insuffisant de certaines petites 
lignes. 

Les limites et tes clauses de la conces¬ 
sion laite a chaque compagnie font 1 ob¬ 
jet d un cahier des charges divisé en six 
parties, savoir : 

Tïtilr L — Tracé et construction. 

Titre H. — Entretien et exploitation. 

Titre III. — Durée, rachat et déchéance 
de la concession * 

Titre IV. — Taxes et conditions rela¬ 
tives au transport des voyageurs et des 
marchandises. 

Titre V. — Stipulations relatives il 
divers services publics. 

Titre VL —Clauses diverses. 

Depuis quelques années, F État est de¬ 
venu possesseur d'un certain nombre de 
lignes, qu il exploite pour son compte et 
qui portent le nom de réseau de l'fttat. 

L exploitation de ce réseau, qui devait 
* dre le début du rachat par l État de toutes 
tes lignes ferrées, fut loin de donner les ré¬ 


sultats qu'un attendait. Aussi, en 1883, 
pour ré a User ce qu'on a a ppelélep 'og t are m e 
Freycinet, on fut obligé de conclure avec 
les compagnies de nouvelles conventions 
ayant pour but la construction de D,t)Ü0 ki¬ 
lomètres nouveaux de voies ferrées dans 
un délai de dix ans. 

L esprit général des conventions a été 
de substituer les compagnies à 1 État dans 
la cous truc tiuu des lignes de ce réseau 
complémentaire, en ce sens que les com¬ 
pagnies construiront les lignes, mais pour 

r 

le compte de l'Etat. Elles fourniront les 
fonds nécessaires a l'aide d'émission d'obli¬ 
gations, que l'Etat leur remboursera d'ici 
à la fin de leur concession, en annuités qui 
comprendront l'intérêt et I amortissement 
du capital employé. 

Les cou voûtions attribuent en outre à 
chaque compagnie l'exploitation des lignes 
qui luisent concédées. 

IhifMsanre de Iransport des 
HiiMiiins de fer* 


4- If après ce qui a été dit précédem¬ 
ment, ou peut se rendre compte facilement 
que la puissance de transport des chemins 
de fer est le résultat de la combinaison 
de trois inventions successives : la vapeur, 
le rail et la chaudière tubulaire . 

La substitution de la vapeur a la force 
musculaire des animaux a permis d ob¬ 
tenir des efforts de traction plus continus, 
de remorquer des charges considérables 
a des vitesses énormes, et de beaucoup 
supérieures a celtes que peut fournir le 
plus rapide coursier. 

La substitution du rail en fer ou eu acier 
au sol des routes ordinaires a eu pour ré¬ 
sultat de diminuer le frottement de rou¬ 
lement- dans une proportion tellement 
considérable, que la résistance au mouve¬ 
ment des voitures se trouve être, suivant 
les cas, de six a sept fois moindre que sur 
les meilleures routes. 

Toutefois, ces deux premières inven¬ 
tions, la vapeur et le rail, n'auraient 
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donné que fies résultats très incomplets 
au point de vue de la vitesse, si une troi¬ 
sième invention n'était venue se greffer 
sur celles-là* Nous voulons parler de la 
chaudière tubulaire inventée par le Fran¬ 
çais Séguin* 

On sait, en effet, que la vitesse dépend 
delà quantité de vapeur que la chaudière 
peut produirej ce qui revient à dire que 
le train pourra marcher d’autant plus vite 
que la chaudière de sa locomotive pourra 
produire plus de vapeur flans un temps 
donné* Maïs étant données les dimensions 
du ne locomotive, la chaudière à bouilleurs 
ne produirait qu’ une quantité de vapeur 
suffisante pour remorquer des trains lé¬ 
gers, avec une vitesse maximum de douze 
Kilomètres par heure. Au contraire, avec 
le système tubulaire, on a pu obtenir des 
surfaces de chauffe et, par suite, une pro¬ 
duction de vapeur très considérable, de 
sorte quim a pu atteindre, pour les trains, 
une vitesse qui peut aller jusqu'à 80 kilo¬ 
mètres par heure. 

Ou comprend, dès lors, les avantages 
considérables que procurent les chemins 
de fer aussi bien au point de vue des masses 
remorquées, qu'au point de vue de in 
vitesse des trains, île là, l'immense déve¬ 
loppement qu'ont pris ces nouveaux 
moyens de locomotion. 
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IMï l'adhérence. 


5. 1 ,a 1 » 11 issu nce de tract toi ules chemins 
,1e fer repose sur le principe de l'adhérence. 
En effet, les roues des locomotives, action¬ 
nées par la vapeur, provoquent delà part, 
du rail un frottement ou adhérence qui les 
empêche de tourner sur place et qui est, 
dès lors, le point d'appui ou la puissance 


de traction de ces machines. 

Pendant longtemps on se refusa à croire 
qu'un véhicule reposant surdos rails, mais 
dont une force interne, une machine à va¬ 
peur, ferait tourner les roues, serait ca¬ 
pable, par suite de [appui obtenu par sa 
seule pesée sur les supports métalliques, 


d'entraîner un certain nombre d autres 
véhicules. 

L expérience lit pourtant constater ce 
résultat, que toute machine roulante peut 
remorquera sa suite , etsur la même voie, 
un poids proportionnel à son frottement 
de glissement sur cette voie. Or le frotte¬ 
ment des roues de locomotive sur les rails 
varie de 0,11 à 0,20 de son poids, c'est-à- 


dire qu'il est évalué eu moyenne 



II en 


résulte que la puissance de traction a pour 
valeur ma xi ma le produit du poids de la 
machine par ce coefficient de frottement. 

D + après ce qui vient d être énoncé, l'ef¬ 
fort de traction d une locomotive pesant 

45000 

45 tonnes est de*—-—= 0428 kilogr. 

7 ' 


Or un cheval attelé à une voiture et 
allant au trot ne peut exercer d + une ma¬ 
nière continue qu'un effort de 44 kilogr. 
11 eu résulte que 1 effort de traction de la 


locomotive est égal à 


6428 

44 


—14(> chevaux. 


On admet qu un cheval peut traîner, sur 
une route ordinaire, un poids de 700 à 
800 kilogr. soit 750 kilogr*, en moyenne. Il 
en résulte que la locomotive en question 
est susceptible de remorquer un poids 
de 140x750= 1305 tonnes, soit en chif¬ 
fres ronds, 1 400 tonnes. 

Ou peut juger, d’après ces chiffres, de 
l’énorme supériorité delà machine sur Je 
cheval de trait, surtout si Ion considère 
que la force musculaire n agit qu irrégu¬ 
lièrement et s'épuise vite, tandis que celle 
de la vapeur est toujours la même. 


B 

Influence des milices* 


11 * Nous avons dit que l’adhérence était 

1 

égale à y pour des voies horizontales, mais 

cette puissance va en diminuant dans les 
rampes otchaque millimètre de rampe, par 
mètre de longueur, augmente la résistance 
du train du millième de sou poids, c’est- 
à-dire d'un kilogramme par tonne. I! en 
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\ 

resuite que si la poule était do -, c + est-a- 

dire de J il t millimètres pour un mètre, 
la locomotive ne pourrait rien remorquer 
et ne pourrait même pas avancer. 

Ainsi la machine de 45 tonnes a huit 
roues couplées peut remorquer 1 1305 ton¬ 
nes en terrain horizontal* Avec une rampe 
de 10 millimètres par mètre, elle ne peut 
remorquer que 429 tonnes. Avec une 
rampe de 20 millimètres, elle ne peut 
remorquer que 257 tonnes, etc. 

Or, sur de telles rampes, et même sur 
de plus fortes, un cheval traîne aisément 
une voiture. Cela tient à ce que le point 
d apipui du cheval dépend d'abord de la 
rugosité du sol, qui donne lieu à un frot¬ 
tement beaucoup plus fort que celui dont 
il s'agit et, en outre, d'un effort muscu¬ 
laire qui, au besoin, peut être plus grand 
que son propre pouls. 

Laconelusionnaturelledecetteinfluence 
des rampes sur la traction, o est qu'il faut 
les éviter le plus possible, par le moyen 
de travaux de déblais ou de remblais et 
que, tout au moins, il faut diminuer leur 
raideur bien au-dessous des limites que 
nous avons données ci-dessus* 

Nous verrons au chapitre v quels sont, 
les moyens employés pour permettre a la 
locomotive d'avancer, lorsque, par suite 
de circonstances atmosphériques , ou 
autres elle vient à patiner * 

Influence des pentes* 

La rampé prend le nom de pente 
quand Ü s’agit du mouvement des trains 
dans le sens de la descente, I/acfion de la 
pesanteur, qui ralentit dams le cas delà 
rampe, pousse au contraire le train dans 
le ( as de la pente. Cette poussée est assez 
l* } rte pour qu'un train soit entraîné sans 
machine, à partir de pentes variant de 11 
ni il limé très suivant les cas. Au delà 
de ces pentes, il est nécessaire, d’enrayer 
mouvement par des appareils spéciaux 1 
dont il sera parlé au chapitre v. 


influence des courbes. 

F 

8* Nous avons fait jusqu ici* V hypothèse 
d'une voie en ligne droite ; mais eu pra¬ 
tique les voies ferrées présentent une 
succession de droites et de courbes, né¬ 
cessitées par la configuration et les reliefs 
du sol, remplacement des gares, etc. 

Au point de vue de la traction, la courbe 
est une source de résistances comme la 
rampe, résistance qui varie suivant la 
grandeur du rayon et la vitesse démarché. 

Le rayon minimum de la courbe est dé- 
terminé par la condition d'inscrire entre 
les bords intérieurs des rails des lignes 
dune longueur telles que n.n ter se et ion 
des boudins des roues des machines avec 
le plan tangent au sommet du rail ait lieu 
sans que 3e bandage de chaque roue cesse 
de reposer sur le rail {fig. I). 



Fig. I. 

Mais, pour certaines causes, telles que 
les inégalités de la voie, le parallélisme 
des essieux, le mouvement de lacet, etc., îl 
arrive que des pressions considérables 
tendent use produire contre les boudins 
et qu'il en résulterait une usure rapide des 
rails et des bandages* 

Pour remédier à ces inconvénients, on 
est obligé (Y augmenter la longueur du 
ravon minimum de la courbe, de manière 

H i 

à donner à la machine mie certaine liberté 
d’allures, et cela d autant plus que la vi¬ 
tesse est plus grande et le poids remorqué 1 
plus lourd. 

On comprend, d'après ce qui vient d’ètiv; 
dit sur l’influence des rampes, dos poutre 
et des courbes, qu'il est impossible *! étr- 
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l>lir le chemin de fer en lui faisant suivre 
les accidents du terrain, mais qu'il fa Lit 
au contraire des travaux d’art et de grands 
mouvements de terre, qui en rendent la 
construction difficile et coûteuse, 

Conditions stratégiques. 

9. he réseau des chemins de fer d'un 
Etat doit être disposé de manière a favo¬ 
riser la concentration des armées. A ce 
propos, ü y a lieu de remarquer qu'il ne 
faut pas confondre la mobilisation et la 
concentration. Ce sont là deux opérations 
distinctes et d’un caractère différent 

La mobilisation a pour but de porter les 
unités de toutes armes a leur effectif de 
guerre, tandis que laconcentratioii a pour 
but do prendre les imités complétées par 
la mobilisation et de les transporter en 
des points déterminés, sur la frontière 
menacée. 

Le r ôle stratégique des chemins de fer 


pour aboutir sur les différents points de la 
zone menacée. Chacune de ces lignes, 
après avoir transporté un ou deux corps 
d'armée, peut leur servir de ligne d ap¬ 
provisionnement et les mettre en commu¬ 
nication avec leurs dépôts et leurs maga¬ 
sins, Ou voit par là qu'il existe une certaine 
relation entre la place occupée par les 
corps d armée, dans l'ordre fie bataille 
sur la frontière, et la direction de leurs 
lignes ferrées de concentration. Il faut, 
en outre, que, à une certaine distance en 
arrière de la ligne de bataille choisie, on 
ait une ou deux lignes ferrées transver¬ 
sales, dites de manœuvre, permettant de 
déplaceriez troupes dans le sens du front., 
pour renforcer le point faible de la ligne. 

démarqués. 

10. Des considérations précédentes, on 
peut facilement déduire les remarques 
suivantes : 


consiste donc ; 

L À assurer la concentration des 
troupes ; 

2" A assurer les approvisionnements ; 

3» A permettre et à favoriser [es mou¬ 
vements parallèles à la base d opérations. 

Les compagnies de chemin* de fer ne 
sont donc pas libres d'établir le tracé de 
leur réseau en ne tenant compte que des 
intérêts commerciaux ou industriels des 
contrées qu'elles desservent. (V tracé est 

i- 

déterminé par fKtat, qui u le droit de veil¬ 
lera ce que les intérêts de la défense gé¬ 
nérale du pays soient sauvegardés. 

Les tracés des lignes nouvelles sont sou¬ 
mis a la Commission supérieure des Che¬ 
mins de fer. En cas de contestation avec 
les compagnies, la Commission mixte des 
travaux publics décide. Enfin, si la déci¬ 
sion de cette commission est contestée, 
le Parlement juge on dernier ressort, 

En vue de la défense (finie frontière, 
lés chemins de fer doivent former un sys¬ 
tème de plusieurs lignes indépendantes, 
partent do toutes 1rs extrémités du pays, 


t 6 II faut éviter autant que possible de 
faire coïncider les points à forte rampe 
avec ceux h courbe de petit rayon, afin de 
régulariser le travail do la machine, car 
les courbes, aussi bien que les rampes, 
augmentent la résistance des trains ; 

2" Lorsque les rampes sont très fortes 
et sont dans le même sens, les ru [Auras 
d attelages peuvent être très dangereuse*, 
et I on est obligé d'y remédier en plaçant 
la machine en queue en montant et en tète 
en descendant ; mais si, dans une même 
section, les pentes changent de sens, ou 
emploie souvent une deuxième machine 
dite de renfort, qui se place en queue du 
train au commencement de la pente, tan¬ 
dis que la première reste toujours en tête 
3° Lue rampe forte, mais courte, est 
aisément franchie pas une machine ordi¬ 
naire au moyen de la vitesse acquise par 
le train lorsqu'il l’aborde, tandis qu’une 
rampe 1 modérée, mais très longue, exige 
des moyens de traction exceptionnels (i), 

(1). Cas rnuïjM's œurleg aiu-i franchies SûïH appe- 
tt ït nrampe» dNnv. 
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Tour se rendre compte de la difficulté 
de lit traction d'une voie ferrée, il feut 

l ' 


examiner non seulement la raideur des 
rampes, mais encore leur développement- 


CHAPITRE II 


MATÉRIEL RE COXSTIHJC- 


Ciénérallté** 

■ î * On désigne, sous le nom de voie 
ferrée, une route tracée dans de* condi¬ 
tions particulières et supportant dos pièces 
longitudinales métalliques placées bout h 
bout, par rangées parallèles de doux, et 
destinées h faciliter le roulement des vé¬ 
hicules qui les utilisent, à cause de la di¬ 
minution considérable du frottement des 
roues sur le métal. 

Les pièces longitudinales métalliques 
dont nous venons de parler portent le 
nom de rails, 

I/ensemble de deux cours de rails qui 
ont un écartement constant, constitue ce 
qu'on appelle la voie „ On comprend sans 
peine que les rails ne peuvent être posés 
directement sur le soi, car il est indispen¬ 
sable : 

1° lie maintenir leur écartement partout 
égal, c'est-à-dire leur parallélisme : 

2 IJ De les empêcher de se renverser à 
droite ou h gauche ; v 

^ De les empêcher de s'enfoncer dans 
le sol, par suite du tassement inégal de 
celui-ci sous T action des roues des vé¬ 
hicules. 

Pour maintenir 1rs rails dans une posi¬ 
tion fixe et stable, on les a fixés d’une ma¬ 
nière ïn variable, soit sur des pièces do bois 
longitudinales appelées lqnffrmes\ soit sur 
des pièces do bois tranversales appelées 
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traverses ; soit enfin sur des dés en pierre 
ou en maçonnerie, suffisamment rappro¬ 
chés les uns des autres. 

Enfin, pour empêcher le tassement 
inégal du sol, dans de certaines limites, 
un a composé la partie supérieure de la 
chaussée de matériaux à peu près incom¬ 
pressibles, r* est-a-dire le plus souvent de 
sable et de gravier. ( ’ette partie supérieure 
sur laquelle reposent les longriuès ou les 
traverses supportant la voie porte le 
nom de ballast. Le ballast a, en outre, 
pour but d'assurer le drainage permanent 
de la voie ; par suite, m conservation. 

Une ligne ferrée comporte généralement 
une paire ou deux paires de rails parallèles. 
Ou dit. alors que la ligne est à voie simple, 
ou à double voie. Il estasses! probable que 
les nécessités du trafic forceront, à l'ave¬ 
nir, Remployer en certains endroits des 
lignes à trois, et peut-être à quatre voies. 

Indépendamment de cos éléments es¬ 
sentiels le matériel des chemins de fer 
comprend encore une foule d'objets , en¬ 
gins, ustensiles, appareils, ete. + dont nous 
parlerons lorsque nous aurons a décrire 
leur mode d’emploi. 

Enfin, il existe un genre tout particu¬ 
lier de voie ferrée, entretoisée d’avance et 
pou vaut être posée directement sur le sol, 
sans traverses et, nu besoin, sans ballast. 
Cette voie ferrée est désignée sous le nom 
Je sydèiue Devauvi/le, du nom de son in- 
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venteur. Elle est étroite. Sa largeur varie 
de O^oOàl™,®). Elle convient plutôt pour 
des exploitations de raines, d’usines* de 
chantiers, que comme voie de communica¬ 
tion à grande distance. Elle est aussi fort 
employée pour les mouvements de matériel 
à effectuer dans les forts et dans les places 
fortes. 

Rails* 

18 - Par suite des pouls énormes que 
doivent supporter les rails, on a cherché 
naturellement a leur donner un profil qui 
leur permît de résister le mieux possible 
aux efforts de flexion On démontre en 
mécanique que ce profil est celui d'un 
rectangle évidé (Jlg. 2], soit celui du double 
! T qui est l’équivalent théorique du pre¬ 
mier [fig. 3). 



Fïg. 2 Fig, 3, Fig, i. 


I ;{* Raih à double T fer. — ! I est 
facile de comprendre que la forme du 
double T théorique ne pouvait convenir à 
cause de ses arêtes vives et de sa faiblesse 

| 

aux angles rentrants. On a été conduit à 
le modifier à sa partie supérieure de ma¬ 
nière à arrondir les angles et à renforcer 
1ns points d’appui, de sorte qu'on est ar¬ 
rivé à la forme ddm champignon (///y. 4). 
Mais il n'était pas suffisant do modifier la 
partie supérieure du rail, il fallait aussi 
donner a celui-ci, dans la partie médiane, 
une résistance convenable, et une épais¬ 
seur assez grande pour rendre solidaires 
les flexions des deux extrémités du rail. 
Cette partie médiane, applée âme du rail, 
fut donc renforcée en conséquence. 

1 1 . Enfin, pour donner à la partie in¬ 
férieure une résistance suffisante contre 
la flexion et contre 1 écrasement, on ter¬ 


minale rail par un champignon analogue 
à celui de la partie supérieure, et le rail 
prit le nom de rail à double champignon ♦ 
Cette disposition, qui fut adoptée d une 



Fig. 5, Fig, G. Fig, i , 


manière générale pour les premières voies 
ferrées en France, avait encore pour avan¬ 
tage de permettre le retournement de 
rail sens dessus dessous, par suite de la 
symétrie absolue des deux champignons, 
lorsque celui de la partie supérieure était 
usé ou détérioré (fig. 5, G et 7), 

Ij inconvénient de ce rail, c’est qu’il 
n a pas de stabilité par lui-mème et qu'il 
ne pouf, par conséquent, reposer directe¬ 
ment sur ses supports. On est donc obligé 
de le placer dans des appareils en foute, 
appelés coussinets [fig. Bj, dans lesquels il 
est maintenu a l’aide de coins en bois. 

15. Dans certains pays et notamment 
en Westphalïe et en Belgique dans le but 
d augmenter la résistance à l'usure locale, 
on diminué la section du champignon in¬ 
férieur pour renforcer celle du champi¬ 
gnon supérieur, et l'on obtient alors un 
rail à champignons inégaux fl g. 9 et 10), 
L'inconvénient de ces derniers rails, „ 
c'est d'avoir une résistance à la flexion 
beaucoup plus faible que les rails à cham¬ 
pignon symétriques. 

[/expérience même fit constater que la 
résistance du fer à la traction est plus 
faillie qu'à la compression . Il en résulte 
que ce n'est pas en haut que devrait se 
trouver le plus gros champignon, mais 
en bas. Ce système est donc à rejeter 
d’une manière absolue. 

En ce qui concerne le rail à champi- 
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gnons symétriques t l'expérience fit égale- 1* Le retournement est loin d’être 
nient constater un certain nombre d’in- aussi avantagmix qu’il le paraît de prime- 
convénients que nous allons rémunérer, abord, car cette opération est loin de 



Rail à double champignon 

Fig* 8. 



doubler la durée moyenne du raiL Cela 
tient à ce que les coins serrant très inéga¬ 
lement le raiL par suite de variations in¬ 
cessantes de la température, et pouvant 
même se détacher et laisser ainsi le rail 
jouer librement dans son coussinet, il se 


Cette détérioration consiste en une dé¬ 
pression h la surface du champignon, et 
celui-ci, ne pouvant, plus reposer sur la 
semelle, qu'il ne touche que par intermit¬ 
tences, amène rusure rapide des bandages 
fies roues, la rupture des coussinets si 
leur semelle n’est pas très épaisse, le ma¬ 
culage des entailles des traverses et quel¬ 
quefois la rupture des rails eux-mêmes. 

2" Les coussinets et les coins, qui sont 
nécessaires pour assurer la stabilité du 
rail à double champignon, rendent l 1 ins¬ 
tallation de cette voie très onéreuse, ainsi 
(pie son entretien, d’autant plus que, eu 
cas de déraillement, les roues des véhi¬ 
cules dérailles sur des voies à coussinets 
les cassent par centaines. 

■Ht. Toutes ces considérations ont. 
amené les ingénieurs a rechercher un rail 
ayant plus de stabilité par lui-même, de 
manière à pouvoir être fixé sur les tra¬ 
verses sans qu'on soit obligé de recourir 
à des coussinets et à des coins; sauf à n'a- 


produit, lors du passage des trains, des 
ballottements et des chocs entre les rails 
H un grand nombre de leurs coussinets, 
Mui occasionnent la détérioration non seu¬ 
lement du champignon supérieur, mais 
encore du champignon inférieur dans sa 
région de contact avec la semelle. 






























































Cl [RM IMS DK FER. 



Le profil du rail à patin a été établi rie 
manière à faire passer dans l'intérieur de 
la base du patin la résultante des actions 
auxquelles le champignon est soumis. Ce 
rail est fixé sur les travesres, soit par des 


voir qu’un seul champignon, puisque le 
retournement du rail ne procure qu'un 
très faillie avantage sons ce rapport. 


crampons (fig. 11i,comme dans la Compa¬ 
gnie de Paris-Lyon-Méditerranée , soit 


Pour réunir ces différentes conditions 
on a été conduit à donner à la partie infé¬ 


rieure du rail la forme d’un patin, d’une 
section égale à celle du champignon. Ce 
rail _se nomme rail a patin ou rail Vignole, 
du nom de son inventeur. 


par des fi refond s coin me dans la Compagnie 
de l’Est [fig. 12), ou comme dans la Compa¬ 
gnie du Nord f fig, 13). 

Nous donnons ici les profils adoptés 
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pour les rails h patin dans les différents donne le retournement, et peut-être aussi 
pays : Est français {fïgA\)\ Nord français parer que ce rail est. plus avantageux dans 

les voies à faible trafic, parce qu'ai ors les 


inconvénients que nous avons signalés 
plus haut sont beaucoup moins sensibles, 
En France, le rail à double champignon 
est réservé principalement pour les voies 
de garagfe. 


f fîff, i5) jParis-LyonAIéditerranée (fîg. i ü) 
Allemagne {ftg* 17 . ; Autriche (fis/- 18) ; Es 
pagne (/ïg. 19). 
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17. On comprend quon a intérêt à 
avoir lé rail le plus long possible, dans le 
but de diminuer le nombre des joints et 
de réaliser ainsi une économie par l'em¬ 
ploi dun nombre moindre de boulons et 
(réclisses; fl'un autre côté, il est indispen¬ 
sable que le rail soit invariable et ne 
forme pas une masse trop lourde; cette 
longueur a été reconnue convenable a 
6 mètres pour les r ails en for, et à 8 mètres 
pour les rails en acier qui sont plus légers 
au mètre courant, 

La longueur normale des rails à double 
champignon est de 5 ;ï G mètres suivant 
les compagnies; celle des rails a patin est 
de G mètres; enfla, pour les rails en acier, 
on a porté cet te longueur jusqu'à H mi tres. 


Le rail a patin tend à remplacer le rail 
à double champignon presque partout, et 
ce dernier est remplacé au fur et ê mesure 
de m mise hors de service par le premier. 

La Compagnie du Midi, l'Inde anglaise et 
l'Angleterre sont les seuls pays qui aient 
conservé en principe le double champi¬ 
gnon, à cause de la durée plus longue que 


ï double charnpi 
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gnon pèsent 35 kilogr, à 37 kilogr* 750 
par mètre courant. Les rails à patin en 
fer pèsent à peu près le même poids; ce 
qui donne, pour un rail en for, un poids 
total de 210 à 246 kilogrammes. 

I ft. Rails en acier. — Les profils que nous 
avons donnés précédemment sont relatifs 
à des rails en fer. 

L'expérience ne tarda pas a démontrer 
que ces rails s'usent très rapidement sur 
toute la partie qui forme la surface du 
roulement, cest-à-dire sur la partie supé¬ 
rieure du champignon, dont la surface se 
dessoude et dont les bords s'écrasent. Cette 
usure est surtout rapide sur les lignes a 
grand trafic ainsi que sur celles à fortes 
rampes, et dans les gares. Aussi les com¬ 
pagnies de chemins de fer ont-elles cher¬ 
ché à remédier à cet inconvénient en 
employant un métal plus dur et résistant, 
c'est-à-dire l'acier. 

Les premiers essais no furent pas très 
avantageux, parce qu'on voulut d'abord 
employer F acier puddlé, qui a tous les 
inconvénients du fer à cause de son défaut 
d’homogénéité. De plus* à cause du prix 
de revient très élevé de cet acier, on se 
contentait généralement du rail mixte, 
c’est-à-dire avec champignon seul en 
acier. Heureusement, la découverte de 
1 acier Ressemer et les conditions écono¬ 
miques dans lesquelles ce métal est pro¬ 
duit* vinrent modifier cet état de choses, 
et* actuellement, i! y a tendance à rem¬ 
placer partout les rails en fer par des 
rails en acier Ressemer, Les avantages de 
ce dernier métal sont les suivants : 

1° Fabrication plus sure que celle du fer 
laminé, parce quelle permet d’obtenir 
une production déterminée de carbone et 
une constance parfaite dans les produits. 

l sure beaucoup moins rapide, — 
Ainsi, d'après des expériences faites sur 
le réseau des chemins de fer du Nord, les 
meilleurs rails en fer doivent être mis en 
rebut lorsqu'ils ont subi une circulation 
totale de 20 millions de tonnes; tandis que ! 
les rails en acier avaient déjà supporté 


en 18701e passage de 80 millions de tonnes 
et n’offraient encore à leur surface que 
de très légères traces d’usure. 

La durée des rails est extrêmement va¬ 
riable ; elle dépend surtout du trafic, de 
la vitesse des trains, du tracé en plan et 
du profil de la voie* Toutefois, Inexpérience 
a prouvé, toutes choses étant égales d’aib 
leurs, que la durée des rails en acier est 
environ cinq fois plus grande que cette 
des rails en fer. 

3° Résistance beaucoup plus considé¬ 
rable à la flexion et à la rupture. Ainsi 
la limite d’élasticité de l'acier des rails est 
de 40 kilogr* environ par mètre carré, tan¬ 
dis que celle des rails en fer n'est que de 
18 kilogr* environ, et la rupture de l'acier 
à la traction directe n’a lieu que sous une 
charge de 70 kilogr. enviro i, alors quelle 
se produit pour le fer sous une'charge de 
32 kilogr* environ* 

4“ Prix de revient relativement bien 
inférieur à celui des rails en fer. En 
effet, les rails eu fer valent actuellement 
330 francs la tonne, et ceux en acier Res¬ 
semer 420 francs, soit une différence d'en¬ 
viron 70 francs par tonne. Mais comme le 
rail eu acier peut être plus léger que 
celui en fer pour la même résistance à la 
flexion, on voit qu il y a encore avantage 
de ce coté à employer le métal Ressemer. 

20 . En adoptant l'acier comme métal 
pour les rails, les ingénieurs étudièrent 
également s'il ne conviendrait pas de mo¬ 
difier les profils admis jusqu'alors, soit en 
les renforçant en certains endroits, soit 
en les réduisant dans d'autres parties. 
Les résultats de cette étude furent très 
différents, suivant les nations et les ingé¬ 
nieurs qui firent les expériences. C'est 
ainsi que la Compagnie française du Nord 
adopta successivement trois types de 
rails en acier, pesant, au mètre linéaire, 
le premier 33 k. 40 (flg. 20); le second 
30 k. 30 {fig. 21) ; le troisième 30 kilos 
[fi(j, 22l 0 est ce dernier type qui a été 
définitivement adopté. 

La Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée 
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étudia d'abord un rail on acier d'un profil Pour la compagnie des chemins de fer 
semblable à celui du rail en fer, mais du Sud ifig. 2ti). 


Los résultats fournis par ces nouveaux 





Fig. 21. 


Fig. 22. 


avec patin de 130 millimétrés au lieu de 
100 millimètres (fiy, 23) et ce" rail fut 




Fig. 23- 


Fig. 21 ' 


rails ont été tellement satisfai¬ 
sants que les compagnies de che¬ 
mins de fer qui les ont essayés 
u en emploient plus d'autres pour 
remplacer les rails en fer, au 
fur et à mesure de leur mise hors 
de service* 

Les autres nations, notam¬ 
ment F Angleterre, ont conservé, 
pour le rail en acier, le même profil que 
pour le rail en fer; mais rien ne dit 
quelles ne le modifieront pas dans un 
avenir [dus ou moins éloigné, En effet, 
s’il ne se produit pas de changement 


Fig. î$. 

dans la constitution moléculaire de racler 
employé pour les rails de chemins de 
fer, nous croyons que le succès de ce métal 
ne saurait être douteux; car, indépen¬ 
damment de sa dureté et de son homo¬ 
généité, il possède des éléments de résis¬ 
tance plus considérables que ceux du 
fer. 

Les rails en fer se désagrègent à leur 
surface de roulement avant de s user. Aussi 
ont-ils très peu perdu de poids quand ils 
sont mis hors de service. Ceux en acier, 
au contraire, s'usent sans se désagréger, et 
on espère qu'avant d'être mis en rebut, 
leur usure pourra atteindre un centimètre. 


adopté pour les lignes de grand trafic, à 
cause de ses avantages île stabilité. Tou¬ 
tefois, son prix de revient étant assez 
élevé, la compagnie étudia un second rail 
plus léger pour les lignes de faible trafic 
(A<J- 24). 

I/Autriche a également modifié le pro¬ 
fil du rail en fer indiqué (ftg. 18] par les 
suivants, pour les rails en acier f savoir : 


Fig. 23. 


Pour la Compagnie des chemins de fer 
du Nord {fiy. 25). 


Toutes ces raisons nous semblent des 
plus convaincantes en faveur de la sub- 
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on la considérant comme un joint. Mal- 
unent, l'cx]>éricm , e iit bientôt 
constater, que, outre les pressions verti¬ 
cales les îQxm exercent encore des pres¬ 
sions horizontaies par leurs mentonnets, 


stitutiou des rail*en acier aux railsenfer, 

dans Ja construction des voies ferrées. 

Rail* enÇ\, -- Nous avons dit que la 
forme du rectangle évidé constituerait un 
prolii réunissant de bonnes conditions 
au point de vue de la résistance à la 
flexion* 


COUPE 


Toutefois, cette forme demande à être 
légèrement modifiée, dans la pratique, à 
cause de la nécessité de fixer les rails sur 
les traverses. C’est pour cette raison 
qu'on a admis un profil en fl I fif/. 27). (V 
rail, appelé aussi mil Brunei , du nom de 
son invr: îeur, présente l'avantage de ne 
pas avoir de porte-à-faux à sa surface de 
roulement et, des lors, de ue pas se dé¬ 
former et s’écraser aussi rapidement que 
le rail à champignons ; mais il a f incon¬ 
vénient de «ouvrir Sous la charge, ce qui 
empêche de le placer sur des traverses, 
et obligé à le fixer sur des supports con¬ 
tinus appelés Jongihies, au moyen de 
crampons, do n refonds ou de boulons 
{fîÿ* 28 ). 

Le rail et son support sont enterrés 
dans le ballast, eu ne laissant dépasser 
(pie la surface su disante pour laisser pas¬ 
ser les boudins des roues* 

1/écartement des rails est maintenu par 
des traverses placées aux deux extrémi¬ 
tés et au milieu de chaque lougriue. 

Pi la voie avait pu fonctionner dans ces 
conditions, elle eût été très avantageuse, 
car son prix de revient était moins élevé 
que celui de la voie avec rails a champi¬ 
gnon. De plus, la rupture d’un rail était 
inoffensive, car celui-ci étant soutenu par 
la îongrine, on pouvait réparer la fracture 


et que res pressions fendent à élargir la 
voie entre deux traverses et à renverser 
le rail autour de son arête extérieure, 
toutes causes suffisantes pour produire 
le déraillement. 

Pour remédier à ces inconvénients et 

* 

donner à la voie une rigidité su disante, 
ou reconnut qu'il fallait multiplier les tra¬ 
verses autant qu’avec la voie sans lon- 
grincs. Dès lors, le prix de revient était 
considérablement augmenté, puisqu'il fal¬ 
lait le même nombre de traverse*, et de 
plus des lottgrmes de forte section avec 
de nombreux boulons pour les fixer sur 
les premières. On fut donc amené à aban¬ 
donner le rail eu fl pour les voies nor¬ 
males* 

Le rail en f| présente encore d’autres 
causes d'infériorité, savoir : 

U" Une résistance transversale forcé¬ 
ment plus petite, a égalité de poids, que 
les rails à champignon. 

2 a Une tendance à s’écraser et à se fou- 
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'U^loiigitudiiàaleiiicmt, lomiu ile^t aourtiis 
a une charge un peu forte. 

autre inconvénient du rail en fl * 
ce*t ia difficulté de consolider les joints, 
m égard à la nécessité de ménager la libre 
dilatation du rail , On sait en effet que le 
r uil, connus tous les objets métalliques, 
dilate d une manière assez considérable 
S0us l'influence de la chaleur, Il en résulte 
que si ion plaçait les rails bout à bout et 
wut à fait jointifs dm ih le sens de la lon¬ 
gueur, la dilatation aurait pour effet de 
leur faire prendre la forme d'un sinus¬ 
oïde, c'est-à-dire de détruire le parallé- 
lisînr delà voie, de faire éclater une par¬ 
tie des appareils de libation, coussinets, 

boulons, crampons, tii'efonds, et, par suite, 
de produire le déraillement des trains. On 
**st donc obligé de laisser entre les rails 
un certain espace vide, appelé joint, suf¬ 
fisant pour permettre la dilatation, mais 
consolidé de manière à ne présenter au¬ 
cun inconvénient par suite de la solution 
de continuité des rails. 

Cette consolidation du joint s'obtient là- 
alternent dans la voie avec rails à cham¬ 
pignon , au moyen de plaques appelées 
éelûveti ainsi que nous le verrons plus 
loin ; au contraire, elle est presque impos¬ 
able à obtenir, du mains d une manière 
^tisfaisante, avec le rail Brunet. 

Eneffet, \m jointe du rail eu fl ne peu- 
v ent être convennhleuient consolidés qu'au 
moyen d’un couvrfc-joint métallique fixé 
ù la longrine par ries tirefonds et aux 
deux rails par des rivets. 11 en résulte que 
la dilatation produit des gondolements de 
'ails en été et, des ruptures de plaques en 
hiver. Toutefois, la voie sur longrines 
convient dans certains cas particuliers, à 
cause de sa solidité et de sa stabilité; 
par exempte, sur les ponts, viaducs et 
ouvrages d’art non ha lias tés, de même 
que pour rétablir rapidement la circula¬ 
tion à la suite de réhouleineni d'un rem¬ 
blai. 

Nous devons pourtant faire remarquer 
que le rail à patin peut être employé aussi 


bien que le rail en (1 pour la voie sur 
longrines, et c'est même le cas général. 


Itnil I ta Hou . 


22* 1/ingémeur Barlow essaya d’amé¬ 
liorer ie rail en H, de manière à faire dis¬ 
paraître ses principaux inconvénients, 
c esteà-dfre à dispenser de remploi des 
longrmes, à augmenter sa durée et à 
permettre la libre dilatation. Pour cela, 
il modifia la forme du rail en fl,eu redres¬ 
sant ses pieds et en les allongeant de 
manière à lui donner assez de stabilité 
pour être imsé directement sur le ballast 
Vax outre, il remplaça les traverses par 
des fers à T i>osés comme entre toises, 
de manière a maintenir /écartement de 



la voie i/tg, 29), Toutefois il était néces¬ 
saire, avant la pose du rail, de tasser du 
ballast graveleux à l'emplacement qu'il 
devait occuper, de manière à former une 
aire solide et résistante. 

Pour permettre la libre dilatation du 
rail, Barlow avait enfoui ses rails presque 
entièrement dans le ballast, de manière à 
les rendre peu sensibles aux variations 
de la température, Ce procédé lui avait 
permis d'eropluyer le couvre-joint métal¬ 
lique avec rivets posés à chaud. 

Ce rail avait l'inconvénient de s'écraser 
et de se dessouder au sommet, sous J in¬ 
fluence de charges un peu fortes ; il était 
de plus ou fer laminé et fabriqué dansées 
conditions passablement défectueuses, Ou 
aima mieux l'abandonner que de chercher 
à fuira disparaître ces inconvénients. 
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Supports. 

23* Nous ayons dît, au commencement 
de ce chapitre, que les rails no pouvaient 
Otre placés directement sur le sol, mais 
qu'ils devaient être posés et fixés sur des 
supports maintenant leur stabilité ainsi 
que leur écartement. Nous avons dit aussi 
que ces supports pouvaient être de diffé¬ 
rentes espèces, et placés, soit transversale¬ 
ment, comme les traverses, soit longitudi¬ 
nalement, comme les longrines, soit en des 
points isolés, mais suffisamment rappr- 
oheés, comme les dés en pierre cm en 
maçonnerie. 

24. Traverses. — Les supports les plus 
généralement employés sont les traverses, 
et ce sont les premiers que nous allons 
étudier. Nous ne ferons que décrire som¬ 
mairement les autres* 

l'expérience a permis de constater que 
la matière qui convient Le mieux aux tra¬ 
versas, c'est le bois,à cause de sa flexibili¬ 
té, de sa compressibilité, tle son poids et de 
son prix de revient. Néanmoins on fait usa¬ 
ge, dans certains pays et dans certains cas, 
de traverses métalliques en fer ou en fonte. 

25* Essences de bok, — Toutes les 
essences de bois ne sont pas également 
convenables pour les traverses. Les meil¬ 
leures sont le chêne et le hêtr e. A défaut, on 
peut employer encore le sapin, le pin, Le 
charme et le mélèze. 

26. Forme. — Les traverses présentent 
une section demi-circulaire ou rectangu¬ 
laire. La première est celle que présente 
le bois simplement refend ir; mais, dans ce 
cas, la traverse contient une certaine 
quantité d’aubier qui pourrirait rapide¬ 
ment sous rinflueneede l'air et de l'humi¬ 
dité. H est alors nécessaire de la préserver 
des agents destructeurs par des procédés 
spéciaux de conservation que nous décri¬ 
rons plus loin. La forme rectangulaire est 
réservée exclusivement aux traverses en 
chêne équarrî,qui, étant alors débarras¬ 
sées de leur aubier, n ont pas besoin de 
subir les préparations des autres essences. 


Préparations conservatoires. 

27. Les préparations qu'on fait subir 
aux traverses dans le but de prolonger 
leur durée, sont de deux sortes : 

1° Expulsion de la sève; 

2" Neutralisation des éléments putres¬ 
cibles au moyen de substances appelées 
antiseptiques. 

L'expulsion de la sève peut se faire par 
dessiccation naturelle, sous des hangars 
couverte et bien aérés, dans lesquels tes 
traverses sont empilées de manière à 
laisser entré elles des intervalles pour la 
circulation de T air. 

On peut également expulser la sève 
par Fun des procédés indiqués au Cours 
de construction , c’est-à-dire par la vapeur 
d'eau qui vient se substituer à la première 
et dont on se débarrasse ensuite facile¬ 
ment par la dessiccation. 

Pour empêcher les traverses de se 
pourrir rapidement dans la terre, on les 
imprègne généralement d'une substance 
préservatrice. Ce procédé, appelé injec¬ 
tion ,est décrit dans le Cours de construc¬ 
tion (1), 

Les antiseptiques les plus employés 
sont le sulfate de cuivre, la créosote et le 
sublimé corrosif. * 

Le sulfate de cuivre est d’un emploi très 
facile, mais il a l'inconvénient d'oxyder 
les attaches qui retiennent les mils sur 
les traverses, de sorte qu’on est obligé 
d'employer des attaches en fer galvanisé. 
Moyennant cette précaution, on obtient 
de bons résultats ; aussi le sulfate de cuivre 
est l'antiseptique le plus employé en 
France, 

La créosote est une espèce d'huile pro¬ 
venant de la distillation de la houille, et 
qui doit ses propriétés antiseptiques à 
L’adde phénique qu'elle renferme. Son in¬ 
convénient est de so laisser absorber en 
très grande quantité par les traverses en 

(1) Cours de Construction, par Û,Oâlet, ingénieur. 
E, liJiiiiü et C.'% éditeurs, ‘25, ruu du ürenallc, Eoris. 
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DIFFÉRENTES ESPÈCES DE RAILS* 

bois tendre (60 à70litres par traverse), de la compression. Cette largeur ne doit pas 
sorte quelle ne convient qu'aux bois durs, i non plus être trop grande, pour que les 
aux traverses de chêne, qui en absorbent traverses ne soient pas trop difficiles à 
environ 8 litres par pièce. bourrer. Elle varie de 0,20 à 0,26 centi- 

Le sublimé corrosif est aussi un excel- mètres pour les traverses intermédiaires 
lent antiseptique, mais son application et de 0,26 à 0,36 pour les traverses de 
présente du danger et exige beaucoup de joint, selon que ces pièces de bois sont 
précautions ; aussi est-il très peu em- équarries ou non. Enfin l'épaisseur des 
P%d. traverses doit être assez grande pour que 

L'injection des traverses prolonge leur la pièce de bois ne soit pas trop fra- 
durée dans des proportions notables, sur- gile et pour qu'on puisse y fixer les 
tout pour les essences de bois tendre, qui appareils qui relient les rails aux tra- 
absorbent davantage de substance anti- verses. Cette épaisseur varie de 0,12 à 
septique. Ainsi, par exemple, une traverse 0,16 pour les traverses intermédiaires, et 
en chêne, dont la durée moyenne est de : de 0,16 à 0,18 pour les traverses de joint, 
15 ans, sans avoir subi de préparation, suivant les .essences de bois et suivant 
peut rester en service pendant 22 ans* que les traverses sont équarries ou non. 
Après avoir été injectée dans les mêmes 29* Espacement des traverses, — Les 
conditions, 3a durée de la traverse en rails ont une longueur de 5®,50 à 8 mè* 
sapin est portée de 7 â 14 ans; celle du très, et reposent sur 6 à 8 traverses, sui- 
hêtre de 3 à 10 ans. vaut leur longueur et l'importance de la 

28. Dimensions. — La longueur de la ligne. Leur espacement moyen est de un 
traverse doit être beaucoup plus grand* mètre environ; mais on conçoit facile- 
que la largeur de la voie, afin d'assurei ment qu’il est plus considérable entre les 
r ia stabilité de celle-ci. Cette dimension traverses supportant le milieu du rail, 
varie de 2®,50 ;t 2“\73 pour une voie ayant qu'entre celles des extrémités qu'on doit 
i"V45 d'écartement entre les rails. a tout prix empêcher de fléchir d’une 

■ La largeur des traverses doit être suf- ; façon notable, 

fixante pour répartir la charge sur une Voici, du reste, les dispositions adop* 
certaine surface, de manière que le ballast téespar les différentes compagnies fran- 
offre une base suffisante oour résister à çaises des chemins de fer* 
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Rails* à paUn avec joints appuyés. 



Fig. 30* 

Lian es pr incipa les fig . 30). 



Fig, 31. 


Lignes secondaires \fup 3i> 


Sciences appliquées. 


Sciences appliquées* — 2 
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Fig. 33, 

i?at7 à patin en acier, de 8 mètres , jflûïüj apjowy^s i/iV/. 35), 

COMPAGNIE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE. 

Rail à patin en ftr avec joints appuyés [Jig. 36), 


Fig, 3G, 
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Fig. 33. 
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COMPAGNIE Dü NORD, 


Rail à patin- de G mètres, en fer ou en acier, avec joints appuyés {/ig, 34) 
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liait à patin en acier avec joints suspendus. 


Lignes secondaires ifig. 38), 
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CHEMINS DE FER, 

COMPAGNIE DE LO U EST, 

Rail à double aharnpîgnon et joints appayés. 
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prmcijowfeÿ (/Z/. 37), 


Fig, 32, 
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DIFFERENTES ESPÈCES PE RAILS 


COMPAGNIE DU MIDI. 

A 'ail '* doubla champignon avec joints suspendus [fuj* 39) 


COMPAGNIE DOULÊANS. 



H ail à patin avec joints appuyés {fig. 40} 


*îC). traverses métalliques, — Dans cor- 
a * ns I )a y 3 ou le bois est rare et dure peu, 
0u Men encore où le climat est brûlant, 
comme dans l'Inde et en Égypte, on a été 
conduit à remplacer les traverses en bois, 
s °it par des traverses métalliques, soit 
j jar des supports métalliques appelés pla¬ 
teaux-coussinets, soit en faisant un rail 
' une forme particulière et reposant 
directement sur le ballast, 

^ es conditions à remplir par une tra- 
Ve Jf Métallique sont les suivantes : 

*" Lo profil transversal doit être suf- 
pour résister à la flexion, la tra¬ 
verse étant posée sur le ballast ; 2° la base 
a Ppui de la traverse sur le ballast, doit 
Présenter une surface assez grande, de 


manière à répartir la pression sur une 
large étendue et a empêcher la traverse 
de s'enfoncer; 3° elle ne doit pas pouvoir 
être déplacée longitudinalement sous la 
poussée des mentonnetsdes roues;4° elle 
doit avoir une masse suffisante pour limi¬ 
ter les effets des chocs, tout en étant assez 
légère pour ne pas coûter trop cher ; 
5* son assemblage avec les rails doit être 
très solide* 

* Des essais fort sérieux ont été faits en 
France sur ce genre de traverses, notam¬ 
ment par la Compagnie de l’Est et par la 
Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée. 

Les essais faits, par la Compagnie de 
l’Est ont abouti à l’invention d'une trr* 
verse cintrée [fig. 4L) 



Fig 41. 

profil de cette traverse réunit les à remplir, après bourrage, le creux de la 
conditions indiquées plus haut, mais à traverse, à former corps avec celle-ci et 
édition que le ballast en cet endroit soit à suppléer ainsi, jusqu'à un certain point 
gravier un peu argileux, de manière son défaut de masse- 
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Pour éditer le déplacement longitudinal 
fe la traverse, f>n avait fixé aux extrémités 
une feuille detôbwfixéepar des agrafes aa. 

Pour simplifier l’assemblage de îa tra¬ 
verse avec le rail, on avait imaginé de 
cintrer cette première de manière à lui 
faire donner l’inclinai son voulue; mais 
cette disposition eut pour résultat de faire 
déverser la traverse, et on dut la rejeter* 

Le rail était fixé sur la traverse, à ) in¬ 
térieur par un crapaud en fonte bou¬ 
lonné c, et a l’extérieur par une agrafe 
rivée b . 

Les essais de la Compagnie Paris-Lyon- 
Méditerranée aboutirent â l’invention 
d’une traverse droite dite typede Fraisant 

iflg. 42). 
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Fig. 4?. 

Ce rail est fixé sur la traverse, du côté 
intérieur par une espèce de crampon a 
maintenu on place par une clavette b for¬ 
tement serrée, et du côté extérieur par 
un rivet c à tète très large. 

I/inclinaison du rail était obtenue, non 
pas par le cintrage, mais par une platine 
d fixée d'avance au support, et qui as¬ 
surait on même temps la solidité des at¬ 
taches* 

Ces traverses droites présentaient a peu 
près les mêmes inconvénients que les tra¬ 
verses cintrées, et on réessaya pas de les 
améliorer, parce que leur prix de revient 
était beaucoup plus élevé que celui des 
traverses en bois, et leur entretien beau¬ 
coup plus coûteux, par suite de la rup¬ 
ture fréquente des attaches et de la dé¬ 
formation des traverses. 

Cette étude est abandonnée pour le mo¬ 
ment, mais elle serait certainement re¬ 


prise et menée à bonne fin si le prix des 
traverses en bois venait à s’élever, ou si 
le for venait à baisser do manière â rendre 
son emploi plus économique- 
* 

Plateaux coussinets* 

ÎÏO. Dans ce système, qui est appliqué 
dans îes pays très chauds, les traverses s ont 
remplacées par doux supports S [fîg. 43) 


Fig- 4a. 

reliés par un tirant T, qui sert à maintenir 
l’inclinaison et l'écartement des rails. 

Les supports sont on fonte et ont la 
forme de cloche ; ils se terminent par un 
coussinet û la partie supérieure, car le rail 
usité dans cos sortes de voies est à double 
champignon ; mais il serait facile de dis¬ 
poser cet appareil pour recevoir le rail h 
patin, Un orifice O sert à bourrer le bal¬ 
last. 

Le tirant est une barre rigide en fer t 
placée de champ. 

Les inconvénients de cotte voie sont ; 
i a d'exiger un ballast argileux formant 
pelote sous la cloche afin d'assurer la sta¬ 
bilité ; 2° d’exiger J a construction de mu- 
rettos pour empêcher ce ballast d’être en¬ 
traîné parles eaux; ll° de coûter beaucoup 
plus cher que la voie à traverses en bois 
ou même en fer. 

Néanmoins, ce genre de supports est 
conservé' dans les pays au climat brûlant, 
tels que fLgvpte,l’Inde anglaise, la Eépu- 
blique argentine, parce que les traverses 
on bois n’y conviendraient nullement, et 
que îes essais faits avec les traverses en fer 
ne sont pas suffisamment satisfaisants pour 
qu'on les adopte. 
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Rails reposant directement sur 

le ballast. 

31. Railllaritcich. — Nous avons déjà 
«écrit un premier type de ce système en 
parlant du rail Barlow, affectant la 
forme d’un f|, et nous avons dit que ce 
qui avait fait rejeter ce rail, c’étaient les 
défauts inhérents à son profil et à sa fabri¬ 
cation. 

Un antre ingénieur, nommé HarUvich, 
r oprit l'idée de Barlow, de faire reposer 
directement le rail sur le ballast, mais en 
substituant le rail à patin au rail en ft* 

Toutefois le rail à patin, avec ses dimen¬ 
sions habituelles, manque de rigidité pour 
être employé sans traverses ; Hartwicli 
te modifia en doublant sa hauteur, en élar¬ 
gissant sa base, et en renfonçant dans te 
ballast jusqu’au-dessous du champignon. 
{fîÿ- 44), Cette dernière opération a encore 



pour but d’empêcher le rail de se dilater 
dans des proportions notables, etparsuite 
de faciliter la consolidation des joints. 

L'ecartement des rails et leur stabilité 
étaient assurés au moyen de deux entre- 
toises en fer rond, filetées à leurs extré¬ 
mités pour recevoir des écrous emprison¬ 
nant le rail à l'intérieur et à l'extérieur. 
Les écrous de l'entre toi se inférieure étaient 
plus éloignés de L’axe de la voie que ceux 
de Fentretofae supérieure, de manière à 
incliner légèrement te rail à l'intérieur. 

La consolidation des joints se faisait par 
des éclisses, comme dans le rail à patin, et 
par une plaque reliée au patin par des 
boulons. 


Enfin, il n’était pas nécessaire d'avoir 
du ballast sur toute la longueur de la 
voie, comme cela a lieu pour les voies à 
traverses, mais simplement dans deux 
tranchées longitudinales de 0 m ,50 de lar¬ 
geur ; de plus ce ballast pouvait, consister 
simplement en pierres concassées, au lieu 
de sable argileux, qui est beaucoup plus 
coûteux* 

Le rail Karhvich a été essayé en France 
par la Compagnie de 1 Est, et on y a con¬ 
staté tes inconvénients suivants : 

1° Les entretoises cylindriques n’ont pas 
£ssez de rigidité et se cintrent vers leur 
milieu, en détruisant ainsi Fécartement 
des rails et leur inclinaison primitive. 

2 y Le rail s’enfonce dans les terrains 
humides ; on est obligé d'y remédier par 
un drainage transversal à la voie; ce qui 
constitue un travail onéreux, et qui ab¬ 
sorbe F économie réalisée sur le ballast. 

3° La résistance au déplacement longi¬ 
tudinal du rail n’est pas suffisante* 

On a en partie remédié à ces inconvé¬ 
nients en diminuant te nombre des entre* 
toises, qui était de 5 et en les réduisant 
à 3 avec une section rectangulaire beau¬ 
coup plus forte {fig. 45), ce qui augmente 



Fig. 45* 


la rigidité et empêche l'entraînement Ion* 
gitudinal du rail ; de plus, pour s’opposer 
à renfoncement du rail dans te ballast, on 


i 


i 
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a augmenté la surface d'appui en ajoutant l'écart de prix entre le bois et le fer de* 
une plaque au patin à l'endroit de chaque vient moins considérable, 
joint. ' «2* Rail Hüf {fig. 46). -Data 

Ces modifications ont augmenté le prix forme d'un rail à patin k de 0,11 de hau- 
de revient de la voie, et Vont rendu plus tour, 0,058 de longueur de champignon, 
élevé que celui de la voie sur traverses ; et 0,083 de patin ; sa longueur est de 
■ c'est pourquoi ce système a été abandonné; 0 mètres et son poids par mètre courant 
toutefois Vidée en elle-même a du bon, car de 25\8Q0* Il est boulonné sur une large 
il y a évidemment un avantage sérieux à i long ri ne B, présentant trois nervures des¬ 
supprimer tout intermédiaire entre îe rail tinées a donner à la fois de la raideur et 
et le ballast ; il est possible qu'elle soit de la butée. 

reprise et expérimentée de nouveau si Les longrlnes s'appuient aux joints sur 



Fig, 45. 


acs traverses cintrées de manière à donner 

i 

aux rails l'inclinaison de~jÿ Nous donnons 
ci-dessous ffig 47b le profil d’une de ces 



traverses, dont le poids est de 19 k ,700, au 
mètre courant. 

Les joints des rails sont réunis par des 
éclisses à quatre boulons ;ctla liaison des 
deux fils de rai Is est complétée par un tirant « 


miers chemins de fer qui furent construits, 
les rails reposaient sur des dès en pierre, 
placés à une certaine distance les uns des 
autres et disposés en diagonale pour sup¬ 
port er les rails sur une plus grande lon¬ 
gueur {ftg. 48). 

Les inconvénients doce support sont de 
ne pas maintenir l'écartement des rails 
aux grandes vitesses, de manquer d’élas¬ 
ticité, ce qui conduit à user plus rapide¬ 
ment le matériel ; enfin, dètre d’un prix de 
revient plus élevé que les traverses. 

Ces inconvénients ont suffi pour faire 
abandonner d’une manière générale la voie 
sur dés, malgré l'avantage de la durée que 


en fer rond c [ftg, 46), fixé au milieu de présente cette voie, 
la portée. La Bavière seule a conservé ce genre de 

Ce système de voie est employé actuel- supports, mais elle adû pour cela diminuer 
lement dans une assez grande proportion la vitesse des trains et intercaler des ira- 
sur les chemins de fer d’Alsace-Lorraine, j verses à l'endroit des joints, dans les cour* 

3Î3* Voies sur dés . — Dans les pre- bes, afin de maintenir l'écartement 

* 


* 


RAILS REPOSANT DIRECTEMENT SUR LE BALLAST. 


23 


Ces dés ont la forme de parallélépipèdes 
rectangles de Gl centimètres de côté, 



43. 


et environ 33 centimètres de hauteur 
(/%. 49). Pour poser les attaches qui 
servent à fixer les rails sur les dés, on 
perce dans ceux-ci deux trous que Ton 
remplit ensuite à rwniVfl de goudron chaud, 


O O 



Fig, 49* 


puis dans lesquels on enfonce des mor¬ 
ceaux de bois de chêne préalablement 
trempés dans du goudron. C’est dans ces 
morceaux dj chêne, que l'on plante les 
chevilles en fer servant d'attaches, 

La Bavière possédant de nombreuses 
roches dures, susceptibles de fournir des 
dés, le prix de revient de ceux-ci n'est 
que de t fi\ 5 î ; dans ces conditions, leur 
emploi est plu> économique que celui des 
traverses. 

3 | P ComtHtraiÿon des différents sys- 
têam de supports, — D’après ce qui précède, 
on peut se rendre compte facilement que 
cliâque système de support présente ses 
avantages et ses inconvénients, et que leur 
valeur relative dépend surtout de leur prix 
île revient, et par suite de celui des maté¬ 
riaux qui la composent :jbois } feroupierrc, 


car avec des modifications convenables* 
chaque espèce de support peut remplir 1rs 
conditions nécessaires. 

Pour le moment, dansla plupart des pays 
civilisés, ce sont les traverses en bois qui 
offrent le plus d’avantages; mais une baisse 
sur le prix des fers peut amener à donner 
la préférence aux traverses métalliques, 
ou plutôt an rail entretoisé reposant direc¬ 
tement sur le ballast;enfin, dans certains 
pays où la pierre se trouve facilement, la 
voie sur dés est la plus économique, de sorte 
qu'il n est pas possible de dire d’une manière 
absolue que tel ou tel système est le 
meilleur; on doit se contenter de dire qu'il 
est le plus avantageux dans les conditions 
données. 

Attaches îles rails* 

35- Les rails ne peuvent pas être sim¬ 
plement posés sur les supports; ils ont 
besoin d'être fixés sur ces derniers au 
moyen d intermédiaires, qui varient sui¬ 
vant la nature des rails, et aussi suivant 
l'espèce des supports. 

Les attaches ont à remplir deux fonctions 
principales : 1* s'opposer au glissement 
transversal du rail ; 2* combattre le cla¬ 
quement. 

On appelle claquement les oscillations 
du rail, sous l’influence de la charge ; ces 
oscillations varient à chaque instant pour 
la travée sous charge et pour ses voisines, 
et tendent à séparer Je rail de ses appuis, 
pour l y faire retomber un instant après. 

Le claquement est surtout sensible aux 
extrémités du rail lorsqu'elles sont libres; 
il tend à arracher les attaches et crée bien¬ 
tôt entre elles et la traverse un jeu plus 
ou moins considérable dans la limite du¬ 
quel les oscillations du rail s’exécutent et 
dont le résultat est la destruction locale 
de la traverse. 

Pour les rails a double champignon, on 
emploie comme moyen d'attache les cous¬ 
sinets et les coins. 

30* Coussinet. — Le coussinet est un 
appareil en fonte composé d'une semelle for- 
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attribuer cet inconvénient à une autre 
cause. 

Eu effet, lors du passage d'une roue sur 
l’extrémité d'un rail, le poids du véhicule 
comprime ce rail, lié vor.se d'une quantité 
très petite la traverse et par suite soulève 
l'extrémité dit rail suivant, qui présente 
alors un ressaut très petit, mais qui offre 
une légère résistance à la roue, et est par 
suite poussé en avant. Cette action se con¬ 
tinuant successivement sur chaque rail, il 
en résulte un mouvement d'entraînement 
dans le sens de la marche du train {ftg> 51)* 


mant la base et de deux oreilles d'inégale 
grandeur, entre lesquelles on place le rail 

{/îff. 8 ). 

La semelle est perche de deux treus pla¬ 
cés eu diagonale, et destinés à recevoir 
les attaches qui fixent le coussinet sur la 
traverse. 

Ces attaches sont en fer, et sont ou bien 
des chevilles {fig. 50), ou bien 
Ç —des crampons {fig* il), ou en- 
| fin des tirefonds ( voir la 

LJ fig. 12). 

C'est ce dernier mode d’at¬ 
tache qui paraît le meilleur 
■ ; - - et qui est aussi le plus em¬ 
ployé actuellement. 
f Le crampon et la cheville 

V sont simplement enfoncés à 
coups de marteau, le tirefond 
est vissé dans un trou foré 
Fi t . Q d’avance à Taide d’une tarière, 

' HTt*Coin. -Pourmaintenir 
le rail sur le coussinet on emploie un 
coin en bois, que l’on chasse avec force 
entre l'oreille extérieure et le rail, de 
manière à forcer ce dernier à s’appliquer 
exactement contre la semelle et l’oreille 
intérieure. Afin d’arriver le mieux pos¬ 
sible 4 ce résultat, on donne au coin le 
profil exact de la gorge du rail et do la 
joue du coussinet. 

Dans les lignes 4 voie simple, les coins 
so n t c hass ésindiffé reminent 
dans un sens ou dans 1’ au- —— ^ 

tre ; mais dans les lignes 4 
double voie les coins sont 
chassés dans le sens même 
de la marche des trains afin 
qu ils tendent moins à se 

desserrer par suite de _- 

rentrai nement longitudinal 
des rails qui tendent à 
marcher dans le sens des 
trains, les traverses restant en place. 

Cet entrainement longitudinal des rails 
avait d’adord été attribué à l’action des 
bandages des roues sur le rail, mais l’expé¬ 
rience fit bientôt constater que I on devait 


Cet inconvénient s'aggrave encore dans 
le voisinage des gares où l'action des freins 
s'ajoute 4 la précédente pour produire l'en¬ 
traînement en avant, et dans les courbes 
où l’action du mentonnet de la roue anté¬ 
rieure vient agir sur le rail extérieur et 
le mentonnet de la roue d’arrière sur le 
rail intérieur [fig. 52). 


On combat cet entrainement des rails, 
dans la voie à double champignon soit par 
l'emploi d'un goujon d'arrêt qui bute 
contre îa joue intérieure d'un coussinet 
[fig* 53), soit par l’éclissage. 
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38. Êclisses. Zes éclisscs sont des 

plaques en fer que l'on applique fortement 

contre les raUs, à rendrait 
des joints, par quatre bou- 
Ions qui traversent les pre- 
miers (y%rl 54). 

^ Jgll Ces éclisses ont pour bu( 

de réunir les rails les un; 
J|||L aux autres et d en former 
une file continue dans le 
sens longitudinal, ce qui 
Fi gi 53 offre de notables avantages, 
notamment celui de mieux 
répartir les pressions, et d'empêcher la 
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formation des ressauts qui occasionnent 
l'entraînement longitudinal des rails, i !n 
effet, sous l'action de la charge, elles re¬ 
çoivent du champignon des pressions qui 
les font fléchir en môme temps que le rail. 

Pour faciliter le serrage des écrous, on 
empêche la tête du boulon de tourner, 
soit en la maintenant au moyen d'une can¬ 
nelure pratiquée dans réclisse extérieure, 
soit en ménageant de chaque côté des trous 
de boulon, des encoches dans lesquelles 
s'engagent des ergots qui portent les bou¬ 
lons. 

Les éclisses ont généralement 0®,43 à 

ÉLÉVATION 




Fig. 34, 



° m i30 de longueur, O m ? OH de hauteur, et 
®"SQ2 d'épaisseur; l'espacement des deux 
trous du milieu est de O m ,IO ou Ü^iS; les 
autres sont h O 01 ,!*) du précédent. 

Il importait aussi que ce mode d'ussem- 
biage ne gênât pas la dilatation des rails 
sous l'influence de la température; pour 
arriver à ce résultat, on a agrandi le trou 
du boulon do manière à le rendre ovale 
dans ïe sens longitudinal; do cette façon, 
la dilatation s'opère par un glissement le 
long de Téclisse, sans que la solidarité do 
flexion de celui-ci avec le rail soit altérée. 
Le trou du boulon doit, d'ailleurs, pré¬ 
senter du jeu dans tous les sens afin que 
jamais le rail ne puisse le toucher, car le 
boulon ne doit agir que par traction. 

3». Coumnêts-E clisses. — ! éclissage 
des rails à double champignon au moyen 
d'éclisses plates n'est possible qu'en posant 
les joints en porte-à-faux* 


appuyé, (n éclissait les rails à double 
champignon au moyen de coussinets - 
éclisses dont la forme n'est autre chose 
que réclisse prolongée et renforcée par 
une semelle, c >mme l'indique la figure ci- 
dessous {fîh 


Le coussinet-éclisse présente l'avantage 
Lorsqu'on employait la pose a joints I de réduire considérablement la tension 
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des boulons. Eneffet, d’une part, la charge 
sc répartit ainsi entre les portées supé¬ 
rieures et les semelles, et comme celles-ci 
sont normales au rail, elles ne donnent 
lieu à aucune poussée, et de l'autre, la 
poussée qui s’exerce sur les portées supé- 
pérîeures est combattue partie'par la ten¬ 
sion des boulons, et partie par le frotte¬ 
ment de la semelle sur la traverse et, au 
besoin par les attaches eHes-mêmes. Aussi 
les boulons des coiissinets-éclisses sont-ils 
habituellement moins forts que ceux des 
éclisses* 

40* Ech'sses-Cornières, — Au lieu des 
coussinets-éclisses, les Allemands em¬ 
ploient, dans le môme but, un appareil 
appelé éclisse-cornière. On l'obtient en 
prolongeant l'éclisse jusqu'au bas du rail, 
et en lui donnant une large base, par la¬ 
quelle des boulons la fixent à la traverse 
(fil/, 50), 
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41- Attaches des rails à patin. — Le 
rail à patin est fixé sur des traverses au 
moyen de crampons ou de tirefonds; en 
Allemagne, on applique même les boulons 
aux joints. 

Les attaches doivent avoir une forme, 
une longueur et une section transversale 
suffisantes pour s'opposer à l'arrachement 
et au renversement. 

Les Compagnies françaises du Nord et 
de 1 + Est font exclusivement usage du cram¬ 
pon; celle de Lyon préfère le tirefond; 
ot chacune d’elles prétend avoir adopté le 
meilleur mode d’attache. On a pourtant ! 
remarqué que le crampon n est avau ta-1 
geux qu’avec les traverses en bois dur, 


tandis que le tirefond convient à toutes 
les essences* 

Les attaches sont appliquées, quelques- 
unes à l'intérieur du patin, mais la plus 
grande partie à T extérieur, et enfoncées 
normalement dans la traverse. 

Il y aurait avantage à appliquer toutes 
les attaches à i extérieur du rail à patin, 
mais on a dû en placer quelques-unes à 
! intérieur pour créer dos arrêts destinés 
ii combattre l'entraînement longitudinal 
du rail, dont il a été question précédem¬ 
ment. 

Cet inconvénient est en outre combattu : 
1° par l'éclissage, qui, rendant les deux 
rails solidaires, atténue, en grande partie 
la dénivellation ; par des encoches pra¬ 
tiquées dans le patin et dans lesquelles 



tites entailles ménagées dans le patin au 



bout d'aval de chaque rail [fig. 58) ; par 
des chevt dettes qui s'engagent dans des 
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trous percés dans le patin (/f/y. 50) ; toute¬ 
fois cette dernière, disposition, a l’incon- 
dénient d'obliger à élargir le rail. 



De ces quatre moyens, un seul est géné¬ 
ralement employé, c’est l’éclissage, qui 
supprime la discontinuité au joint, répar¬ 
tit sur une plus grande longueur les vi¬ 
brations dues au mouvement de la charge, 
et diminue, parsuite, l’intensité en chaque 
point. 

La Compagnie Paris-Lyon-Méditerra- 
née emploie, pour les rails en fer, le sys¬ 


tème à encoches, et pour le rail en acier, 
le système à chevülettes ; la Compagnie 
du Nord emploie les coins d’arrêt. 

42* Sellettes ou platines. — Pour pré¬ 
server les traverses de joint, on emploie 
généralement une platine ou sellette, au 
travers de laquelle on met les attaches. 
Ces platines procurent en outre l'avantage 
d f enchâsser exactement les deux extré¬ 
mités du patin et de rendre les attaches 
intérieures et extérieures solidaires pour 
la résistance au glissement horizontal du 
rail. Ce dernier avantage est surtout im¬ 
portant pour les courbes. 

Dans la voie avec rail à patin, les eclis- 
ses sont reliées au rail par trois ou quatre 
boulons. 

L'emploi de trois boulons paraît être 
moins avantageux que celui de quatr ébou¬ 
lons, car il affaiblit la partie la plus fati¬ 
guée des éclisses et permet aux abouts des 
rails de fléchir verticalement et de dissi¬ 
muler ainsi le ressaut quïls peuvent 
former. Aussi les édisses à quatre boulons 
sont-elles de beaucoup les plus répandues 
{fig. 60), 

Les écrous des boulons sont générale¬ 
ment placés à l'intérieur delà voie, afin de 
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Fig, GO. 



faciliter la vérification du serrage ; pour¬ 
tant, lorsque leur diamètre est un peu 
grand, on les place à l’intérieur afin d'éviter 
Qu’ils ne rencontrent les boudins des roues. 

Le joint est un point faible de la voie, 
d abord eu tant que pièce d’assemblage, 
et omruiœ parce que, habituellement, la 
section fies éclisses est telle que le rapport 


du moment d'inertie il la demi-hauteur est 
beaucoup plus faible pour réclisse que pour 
le rail, en sorte que réclisse travaille plus 
que le raü dans la portée du joint : il en 
résulte qu’il faut autant que possildesou- 
tenir ce joint en le plaçant sur traverse, 
position qui en outre atténue les consé¬ 
quences de la rupture de l'assemblage 
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C'est ce qu'on appelle le joint appuyé 
ifîg* fri)* 


Néanmoins, aujourd'hui* un grand nom-, 
bre dIngénieurs* tant en France qu'à j 



m- 01. Fig, si bit. 


rétranger* préconisent le joint suspendu 
ou joint placé dans l’intervalle entre deux 
traverses {fig. 61 bis). 

C'est que, avec lui, les chocs de la charge 
en passant d'un rail sur un autre, sont 
considérablement amoindris par suite de 
l’élasticité du rail. La cause de ces chocs 
elle-même, c'est-à-dire la dénivellation 
inévitable aux abouts des rails s'affaiblit 
dans ce cas, par suite du rentrant de la 
courbure du rail en son milieu, On com¬ 
pense i T infériorité de cette disposition en 
porte-à-faux, au point de vue de la résis¬ 
tance, par une réduction convenable de la 
portée du joint. 

Cette portée est réduite à environ 60 cen¬ 
timètres en France. 

Malgré l’effort considérable auquel les 
éclisses sont soumises, elles résistent ce¬ 
pendant et leurs ruptures sont rares ; cela 
tient d'abord à la qualité du fer employé, 
et ensuite à ce que la largeur des appuis 
couvre-jomts diminue la vide de la travée 
dans une assez forte proportion, 

Bull nst. 

43- Le ballast doit, pour être de 
bonne qualité, remplir les conditions sui¬ 
vantes : r 11 doit être perméable à l'eau 


afin d'assurer l’assèchement sur la vole; 

ses éléments doivent avoir assez de sta¬ 
bilité pour notre pas soulevés par les tour¬ 
billons de vent que forme le passage des 
trains ; 3° ils doivent résister à la gelée, 
à l'eau et aux actions mécaniques des vé¬ 
hicules ; 4° il ne doit pas être trop dur, 
afin que la voie ait une certaine flexibilité 
qui adoucisse le mouvement des trains. 

Les principaux matériaux employés 
comme ballast sont: le gravier, la pierre 
cassée, le mâchefer, ïa cendrée de zinc, 
les laitiers des hauts fourneaux et les sco¬ 
ries de forge. 

Le gravier, ou sable siliceux, à grains 

■ 

de grosseur variable, remplit mieux que 
toute autre mat ière f ensemble des condi¬ 
tions; le meilleur est celui qui est extrait 
des rivières ; celui qu'on extrait des car¬ 
rières ne vient qu'en seconde ligne. ^ 

La pierre cassée constitue également un 
bon ballast, mais il faut qu'elle provienne 
de roches qui ne soient ni gélives,ni trop 
dures, ni trop tendres ; les roches crayeu¬ 
ses doivent être formellement rejetées. 

La pierre cassée doit passer, en tout sens, 
dans un anneau de 0 m ,06 au plus, et être 
débarrassée de toutes les parties terreuses 
et des détritus du cassage. Le bourrageest 
moins commode avec elle qu'avec le gra¬ 
vier. 

Le mâche-fer et la cendrée de zinc sont 
de très bons ballasts, mais ces matières 
sont rares et ne se rencontrent qu'aux en¬ 
virons de certaines usines. Les lignes de 
Mous à Hautement, d’Brquelines à Char- 
leroï, de Namur à Liège ont leur ballast 
constitué avec ces matières. 

Les laitiers des hauts fourneaux et les sco¬ 
ries de forge constituent également un bon 
ballast ; on peut se les procurer en abon¬ 
dance dans les environs des hauts four¬ 
neaux et des usines métallurgiques. 

44. Epaisseur du ballast. — I/épaisseur 
du ballast est variable suivant le sol delà 
voie et suivant la nature des rails. Avec 
le rail à double champignon, cette épais¬ 
seur est d'environ 0 m ,6O, dont la moitié 
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est au-dessus des traverses ; avec le rail 
a patin, l’épaisseur est réduite à 0“, 30 à 
0"|35, le ballast ne dépassant pas les tra¬ 
verses. 

Matériel de transport, Système 

Decauville. 

45. La voiese compose de travées droites 
et de travées courbes. 


4G. Travées droites, — Chaque travée 
droite est formée de deux rails à patin, 
fixés par des rivets sur des entretoises en 
tôle d’acier (fîg* 62) 

Ce rail a 3e profil indiqué dans la figure 
63 ; il est en acier et pèse 7 kilos par mètre 
courant. 

Chaque entretoise est percée de deux 
trous, pour la brocher sur des traverses 
ou des cales en bois, si c’est nécessaire. 

Chaque rail est muni, à Tune de ses 



H E 

Fig, 

extrémités, d'une jonction male et d T une 
jonction femelle. Ces dispositifs sont 

alternés dans les travées, 
de manière à les rendre sy¬ 
métriques, 

La jonction femelle est 
formée par deux éclisses pa¬ 
rallèles, rivées au rail et le 
débordant de 43 millimètres; elle forme 
une jonchetta dans laquelle s’engage 
rextrémitéâel’àmedu rail, correspondant 
au bout male {fig. 64)* 
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Fig. u. 


La jonction mâle consiste en une plaque 
de tôle rivée sous le patin du rail, qu’elle 
dépasse de 30 millimètres ; cette plaque 
prête appui au bout femelle {ftg< 63). 

L’assemblage de deux rails consécutifs 
est assuré par une broche, qui traverse de 
dedans en dehors les différentes parties de 


m. 

féclissage ; on peut mettre la broche en 
place ou la retirer par un simple coup de 
marteau. La longueur d'une travée droite 
est de 5 mètres* 
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Fig. 65* 


47. Travées courbes , — Les travées 
courbes ont 3 mètres ou t m ,5G de longueur 
comptées sur la circonférence moyenne, 
dont le rayon est de 7^,630. Même mode 
d’assemblage que pour les travées droites 

Éfr 66)* 

Les accessoires delà voie sont la plaque 
tournante portative et le dérailleur. 

48. La plaque tournante portât ire com¬ 
prend : une semelle en tôle de forme octo¬ 
gonale et une plaque circulaire en fonte 
qui pivote autour d'un axe en fer, rivé sur 
\\ semelle. La plaque porte surlasemelle, 
par l’intermédiaire de l’embase du pivot 
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t de huit taquets die glissement. Elle pré-1 pivot. La plaque et la semelle portent 

chacune deux poignées à charnière pour 


sente doux voies rectangulaires en creux 
disposées symétriquement par rapport au j les transports. Les poignées de la semelle, 


en se rabattant dans les encoches de la 
plaque, servent à arrêter son mouve¬ 
ment {fig 67), 


voie, sans couper cette dernière. À ce 
effet, placer le dérailleur sur la voie exis¬ 
tante ; il est maintenu dans cette position 
par quatre oreilles ; raccorder la voie de 
dérivation avec l’extrémité la plus haute 
du dérailleur par des bouts courbes, ceux- 
ci passent par-dessus la voie primitive et 
sont soutenus par des traverses, des cales 
ou des pierres fig. 68). , 


4i). Le dérailleur est un élément de 
voie droite do l ra ,bO de longueur, dont 
les rails en acier, en forme de coin, con¬ 
stituent un plan incliné très allongé. Le 
dérailleur permet de brancher rapidement 
une voie de circonstance sur une autre 


Cette voie a un matériel roulant d'un 
système spécial, et dont nous ferons la 
description au chapitre V. 












CHAPITRE III 


LA VOIE 

S I. — GÉNÉRALITÉS 


EO* Le matériel de construction dont 
Mus avons parlé au chapitre r r est posé 
sur une chaussée dont la partie supérieure 
présente une inclinaison en dos dîme de 
^3 centimètres par mètre pour faciliter 
l écoulement des eaux pluviales. 

L'élément le plus important du profil 
transversal de la voie est sa largeur } 
c’est-à-dire récartement constant qui 
existe entre les bords intérieurs des rails 
dune même voie. 

Cette dimension joue un grand rôle 

Lans la puissance des machines ; elle limite 
■ 

jusqu’à un certain point la largeur et la 
capacité des wagons, car bien que les 
r oues soient sous les caisses, il y aurait 
banque de stabilité si celles-ci venaient à 
déborder par trop sur les premières, 

La largeur de la voie est à peu près idem 
tique chez toutes les nations européennes ; 
e ^ e est comprise entre et l m ,45. La 
Russie et l’Espagne font exception, la 
. lumière a adopté une largeur de l * 1 ,523 
et la seconde une largeur de l i>l ,73fi. 

Il existe dans beaucoup de contrées des 
lotîtes lignes qui, n'ayant à desservir que 
^ es intérêts locaux, ont une voie plus 
étroite que la voie courante ; exemple, la 
hgtie d'Arzew à Méchéria, dans la pro¬ 


vince d ! Oran, en Afrique, qui n'a que l mè¬ 
tre de largeur; les voies étroites se ren¬ 
contrent aussi dans les usines et dans 
les mines. 

Le seul avantage des voies étroites, c’est 
de coûter moins cher que les voies larges; 
ce qui permeten revanche d’en construire 
une longueur beaucoup plus grande pour 
le même prix, de sorte qu elles convien¬ 
nent parfaitement comme voies pénétran¬ 
tes, dans les pays neufs ou n ayant qu’un 
faible trafic, comme par exemple l’Algérie. 
Leurs inconvénients sont nombreux, car 
les véhicules manquent un peu de stabi¬ 
lité; U y a tendance aux déraillements 
dans les courbes, ce qui oblige à diminuer 
notablement la vitesse ; enfin , elles ne se 
raccordent pas avec les voies ferrées 
principales du pays, et fou est obligé de 
transborder toutes les marchandises. 

On doit conclure que pour toute voie 
ferrée d’une certaine importance, il faut 
adopter fécartement normal de l m ,44 
Cette dimension, prise un peu au hasard 
dès le début de la construction des che¬ 
mins de fer, s est trouvée convenir par¬ 
faitement à tous les points de vue et rem¬ 
plit à la fois toutes lu conditions de sta¬ 
bilité, de sécurité, de durée et d'économie 
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que l'on peut exiger de ce genre de voies. [ il font tenir compte de l’espace compris 
La nécessité de diminuer îa raideur des entre les deux voies, ou entrevoie, lequel 

—- varie entre l m ,80 et 

8 “, 00 . 

" 51 . Tunnels. —Lors- 

' ?.. “ J ‘ T * .■.-* que voie doit traver- 

yrgE^|i|| ser (les collines trop 

élevées pour admettre 
' " ^ l'ouverture d'une tran- 

Fi s-chée, on y perce un che¬ 



min souterrain appelé 

tnnnel [fîg. 72)* 

Les profils en travers des tunnels sont 
réglés par le cahier des charges; ils doi- 


pentes et des rampes, a obligé de con¬ 
struire la voie tantôt dans une tranchée 
dans les endroits élevés, on dît alors qu'elle 
est en déblai ou en tranchée (fîg. 69), tan¬ 
tôt sur un remblai, par exemple dans le 

* ■ . - ^U - X £ 7 ^ ■ - 1S’ .► 


fond des vallées ; on dit alors que la voie 
est en remblai {fîg. 70). 

Lorsque la voie peut être établie sans 
travaux préalables, sur le terrain naturel, 
on dit qu'elle est à niveau [fij* 71)* 
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permettre le passage au-dessus de la voie, 

Sf> it au moyen de ponts-sous-raüs, pour 

permettre le passage au-dessous de la 
voie. 


s s? 


5 mètres pour un chemin de grande corn- 


Pour 2 voies 



Fig. 73, 


L ouverture des ponts-sou s-rails est 
de 8 mètres pour une route nationale, 
7 mètres pour une route départementale, 


murdcaüon, et 4 mètres pour un chemin 
communal, 

La hauteur minimum est de 4^,30 sous 

Pour tvoie poutres droites, et de 5 mè¬ 
tres sous clef, dans le cas d'une 
voûte. 

Les cours d'eau sont fran¬ 
chis par des ponts-sous-rails 
construits en maçonnerie, en 
fer ou en bois. 

Les portées ou ouvertures 
de ces ponts varient suivant 
l'impoï tance du cours (Veau et les diffi¬ 
cultés d'établissement des supports. 


§ tl. - TRACÉ DE LA VOIE 


54, Tracé de la voie. —■ Les conditions ' 

ne tracé en plan des chemins de fer sont 

commandées dans unecertaine mesure par 

' es dispositions du matériel roulant, et par 

es conditions de leur tracé en élévation, 

c ®®t-à-dire sous le rapport des pentes et 

des rampes, sont subordonnées au mo¬ 
teur. j 

Le tracé en plan se fait suivant t'axe f 
de la voie; il se compose d une série de 
Parties droites ou alignements, raccordés 
P ar des courbes qui sont généralement 
des arcs de cercle. 

Les pentes et les rampes augmentent 
considérablement la résistance à la trac- 
tîon, et produisent par suite une dîmîrm- ! 
tion dans la vitesse et dans la charge re¬ 
morquée. 

La limite des pentes est commandée par 
ta nécessité pour la locomotive, de dé¬ 
penser, pour se remorquer elle-même, 
une partie d'autant plus grande de sa 
force que les pentes sont plus raides. 

La limite Remploi pratique des ïocomo- 
Vives a lieu sur des rampes de 0,030 û 
0,040; au delà, sur des rampes de 40 A 50 

sciences appliquées 


millimètres, les moteurs ne remorquent 
qu'une charge qui ne dépasse guère leur 
propre poids. 

Î55. Profil en long. — Dans la rédac¬ 
tion d'un projet de chemin de fer, le profil 
en long est établi de la manière suivante 
[fig. U) : 

Les longueurs sont à l’échelle du plan 


général, soit 


i 1 

300 0U 1000’ 


et les hauteurs 


à l'échelle décuple de celle des longueurs, 


soit — ou 
50 


100 ’ 


Sur une première ligne AB, on inscrit 
les numéros des profils; sur une deuxième 
ligne CD, parallèle à la première et tracée 
un peu au-dessous, on inscrit les lon¬ 
gueurs des entre-profils; sur une troisième 
ligne parallèle EF, on inscrit les mêmes 
longueurs cumulées depuis l'origine; sur 
une quatrième ligne parallèle GH, on in¬ 
scrit les longueurs et la déclivité de cha¬ 
que pente ou rampe ; sur une cinquième 
ligne parallèle KL on inscrit les longueurs 
des alignements droits, ainsi que les lon¬ 
gueurs et les rayons des courbes. 


Sciences appliqué ts —3, 
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Le profil en long, indique la coupe du f un trait noir un peu fort. Les ouvrages 
terrain par un simple trait noir, les lignes d'art sont figurés en coupe, 
du projet sont tracées au rouge ou par La distribution des pentes et des rampes 
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Fig. "4- 


est très importante ; il faut éviter de faire 
coïncider les points à fortes rampes avec 
ceux à courbes de petit rayon. Ainsi, par 
exemple, une rampe forte, mais courte, 
est souvent plus facilement franchie par i 
une machine ordinaire qui l’aborde avec | 
une vitesse acquise, qu'une pente moins 
raide, mais beaucoup plus longue. 

SC. Voie en ligne courbe. — Nous avons 
parlé au chapitre I de l'influence des cour¬ 
bes comme résistance à la traction et de la 
nécessité de n’employer que des courbes 
de grand rayon. 

Nous allons étudier maintenant quelles 
sont les autres conditions à remplir par 
les voies en lignes courbes pour obtenir 
le libre parcours, c’est-à-dire la suppres¬ 
sion aussi complète que possible du glisse¬ 
ment au contact du rail avec les roues 
des wagons. 

.Tî. C on ici té des bandages. — La pre¬ 
mière des conditions exigées, c’est laconi- 
cité des bandages des roues des véhicules 


nécessitée par la solidarité des roues avec 
les essieux, l’un des caractères distinctifs 
du matériel roulant usuel. Nous verrons 
dans le chapitre V, pourquoi l’on a été 
obligé de caler les roues sur les essieux; 
pour le moment, nous nous bornerons à 
admettre sans démonstration cette néces¬ 
sité. 

Dans tous les systèmes de matériel rou¬ 
lant , les bandages sont terminés, vers 
l’intérieur de la voie, par une partie sail¬ 
lante nommée boudin ou men tonne t. 

On sait qu’il existe entre le rail et les 
mentonnets un certain jeu qui rend pos¬ 
sible ie roulement des deux roues conju¬ 
guées sur des cercles de rayons différents 
et supprime ainsi, jusqu’à un certain 
point, le glissement que l'inégalité des 
deux cours de rails tend à produire dans 
les courbes. 

Mais en ligne droite, la comcité rend 
aussi des services en combattant les causes 
multiples qui tendent à déranger le wa- 
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plus brusques, ne descendent pas au-des 


Son de sa position normale dans Taxe de 
a voie; elle sert alors de régulateur et 
préserve par là le mentonnet, qui n'est 
Qu un appareil de sûreté, du contact du 
rai *’ e ^P ar suite d'une usure trop rapide. 

Toutefois, elle ne doit pas être exagérée, 
c &r les oscillations qui en sont la consé¬ 
quence, amplifiées pour la caisse par le 
jeu des ressorts, augmentent le mouve* I 
jnent de lacet, qui est une cause de dérail* 
Ornent et de détérioration du matériel. 

Cette disposition très simple et très ef¬ 
ficace, combinée avec le dé vers (n° 59), 
réduit théoriquement le rail au seul rôle 
de support, en lui ôtant la direction im¬ 
médiate du véhicule* 

58* Jeu. — L'indice de laconicité est gé¬ 
néralement et le jeu total varie entre j 

-0 et 36 millimètres. Ce jeu, dont la moi¬ 
tié correspond à chaque roue, est égal à i 
la largeur de la voie dans oeuvre, dimi¬ 
nuée de la portée de calage et du double 
d e 1 épaisseur du boudin. Ce demi-jeu est 
la db tance a b {fig. 75), 



75. 


A. ce jeu normal correspond un rayon 
minimum au delà duquel la longueur du 
^agon n'est plus inscriptible dans la 
courbe. Ce rayon est en moyenne de 
25 mètres, c'est-à-dire beaucoup plus petit 
que les rayons habituels des courbes, qui, 
même dans les changements de voie les 


sous de 150 mètres. L'inscription des men- 
tormets des wagons est donc largement 
assurée. 

Toutefois, l’expérience aussi bien que 
le raisonnement ont démontré qu'il était 
nécessaire d'élargir la voie aux courbes, 
pour réaliser la condition du roulement 
conique de chaque paire de roues. Cet élar¬ 
gissement complémentaire porte le nom 
de surécartement* 



vig. 76 . 

Cherchons quel est le rayon minimum 
permettant à la conicité de réaliser ce 
roulement, sans suréeartement ; on en 
déduira que toutes les courbes d'un rayon 
inférieur devront avoir leur voie y élargie 

ifig. 76 )* f 

Appelons Cet Clés deux trônas'de cône 

représentant la partie utile des bandages 

c Técartement — l m ,5i0 en moyenne; 

* 

le demi-jeu = 0 œ ,032 en moyenne; 

1 I 

-, l'inclinaison des bandages =^j en 

moyenne ; 

AB et A" B' les circonférences moyen¬ 
nes de roulement ; 

DE et D' E' les rayons extrêmes derou¬ 
lement ; 

B le rayon de la courbe ; 

P le rayon extérieurdu bandages 0,50 
en moyenne 
Nous avons d'abord : 

DE=P+i 

iyE'^r-4, 

2t 
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Mais à cause des triangles semblables 
formes par les rayons extrêmes de rou¬ 
lement DE et D’E’, avec le centre de la 
courbe de rayon minimum B, nous 
avons: 


R+| P+i 

D'où, en effectuant et en simplifiant les 
termes semblables, on obtient : 

B = 467 mètres. 

D'après ce qui précédé, on devrait élar¬ 
gir toutes les voies des courbes d'un rayon 
inférieur à 467 mètres ; pourtant, dans la 
pratique, on ne commence rélargissement 
qu'à partir d’un rayon beaucoup plus pe¬ 
tit, parce que ion tient compte de Agran¬ 
dissement du jeu par suite de la dépres¬ 
sion du boudin. 

Sur les ligues parcourues par des trains 
express, avec locomotives de 2 mètres et 
plus de diamètre, le rayon minimum des 
courbes est de 600 mètres. 

Sur les lignes où la vitesse est réduite 
et où Ton n emploie que des machines à 
roues couplées et de petit diamètre, le 
rayon des courbes peut descendre à 
300 mètres. 

Ces chiffres sont ceux qui conviennent 
à la voie courante, mais ils peuvent être 
réduits à 200 et même à 150 mètres, sur 
les points où la vitesse est réduite comme 
dans les tracés en terrain accidenté, dans 
les gares et à leurs abords. 

50* Devers. — Pour que le libre par¬ 
cours ait lieu, il ne suffit pas que la coni- 
cité des bandages le rende possible, il 
faut encore que le rail n ait pas à exercer 
de poussée latérale, et, par suite, que la 
résultante des forces auxquelles le centre 
de gravité du véhicule est soumis soit 
égale à la force centripète. 

Pour obtenir cette résultante, on dis¬ 
pose la voie en plan incliné en surélevant 
le rail extérieur ; de cette manière, la ver¬ 
ticale passant par le centre de gravité 


tombe en deçà de Taxe du véhicule, vers 
l’intérieur, et il y a compensation entre 
les forces contraires. 

On a cherché à déterminer par le cal¬ 
cul rinclinaison à donner à la vole pour 
satisfaire aux conditions ci-dessus; mais, 
comme l’un des éléments du calcul, le 
frottement de glissement, est essentielle¬ 
ment variable, il s’ensuit que le problème 
admet une infinité de solutions. 

L'expérience a démontré l'insuffisance 
du dévers obtenu par le moyen des cal¬ 
culs, car on constata qu'en appliquant les 
formules trouvées, le rail extérieur s'usait 
très rapidement par suite du frottement 
du boudin contre ce raiL On en est arrivé 
à penser que la force centrifuge n'est pas 
le seul élément à considérer dans cette 
question, et que le parallélisme des essieux, 
la tension et la rapidité des attelages ten¬ 
dent autant qu'elle à faire monter les roues 
sur le rail. Aussi, sur la plupart des che¬ 
mins de fer, les dévers réels sont plus 
considérables que ceux donnés par les 
formules. 

Le dévers est obtenu par des inclinai¬ 
sons contraires données aux deux files ; 
cette inclinaison est ascendante pour la 
file extérieure et descendante pour la file 
intérieure, de sorte que le niveau de Taxe 
de la voie n’est pas modifié. 

Le danger de renversement vers l'exté¬ 
rieur n’est nullement à craindre dans 
les courbes des voies ferrées, malgré la 
grande vitesse, à cause de la grandeur du 
rayon et de rabaissement considérable du 
centre de gravité. 

La surélévation donnée par te dévers est 
établie en vue des trains les plus rapides ; 
il en résulte qu'elle est trop forte pour les 
trains de vitesse moyenne et surtout pour 
ceux de marchandises ; c'est en effet ce 
que l’on constate par le grincement que 
l'on entend du côté du rail intérieur au 
passage de ces trains; mais c est un incon¬ 
vénient qu’ii faut subir plutôt que d’avoir 
des dévers insuffisants pour les trains ra¬ 
pides, pour lesquels les chances dedéraü- 
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tement seraient considérablement aug¬ 
mentées. 

Les croisements et les changements de 
^oie n'ont pas de dévers. 

60* Raccordement des courbes et désali¬ 
gnements. — Sur les routes ordinaires, les 
courbes sont raccordées avec les parties 
droites par des paraboles ; dans les che¬ 
mins de fer, on emploie pour ces raccor¬ 
dements Tare de cercle, qui présente 
l'avantage de donner un rayon plus grand 
que le rayon minimum de la parabole, 
toutes choses égales d'ailleurs. 

Mais, pour soustraire les véhicules à 
une brusque déviation, il faut raccorder 
1 arc de cercle avec l’alignement par une 
courbe dont lacourbure aille en diminuant 
depuis le point de tangence avec le cercle 
jusqu'à la partie droite. 

Déplus, il est également nécessaire de 
graduer le dévers, il convient par suite : 

1° De tracer le raccordement suivant 
une courbe de rayon décroissant à partir 
de l'alignement depuis l'infini jusqu’au 
rayon du cercle ; 

De donner au dévers en chaque point 
de cette courbe la valeur qui correspond à 
son rayon 


Si, en outre, on veut obtenir une va¬ 
riât ion donnée du déyers, l'espèce de courbe 
de raccordement s'en déduit 

Le plus souvent, en pratique, les rac¬ 
cordements se font au sentiment 

Ces raccordements sont surtout néces¬ 
saires dans les courbes de très petit rayon, 
dont le tracé primitif en arc de cercle est 
alors sensiblement affecté. Sur les lignes à 
courbes de grand rayon, on ne se préoc¬ 
cupe pas beaucoup de radoucissement de 
la déviation horizontale des véhicules, 
parce qu'elle est alors secondaire; le tracé 
des courbes n'est modifié que vers ses ex¬ 
trémités et reste circulaire dans son en¬ 
semble* 

01* Raccordement des déclivités . — 
On comprend aisément qu’il est très im¬ 
portant aussi d'éviter les changements 
brusques de courbure dans les pentes, 
car la succession sans transition des pa¬ 
liers, pentes et rampes, produit des varia¬ 
tions brusques dans la répartition des 
charges entre les essieux des locomotives, 
en même temps que des réactions très 
fortes, qui fatiguent les attelages et peu¬ 
vent en amener la rupture. 

| On raccorde généralement les paliers* 


Parût hoTTzoïrtale. 



Pentes et rampes par une succession de 
plans inclinés ayant chacun 0 mètres de 
longueur, pour chaque différence de pente 
d 'un millimètre {fig . 77). 
i er Exemple : On propose de raccorder 

rampe de 15 millimètres avec un pa¬ 
lier. 

La longueur du profil polygonal sera 
de (13-1) x 6 —. 84 mètres. 


2° Exemple : On propose de raccorder 
une pente de 10 millimètres avec uneautre 
pente de 4 millimètres. 

La longueur du profil polygonal sera de 
(10-4-1) X 6 = 30 mètres. 

11 est à remarquer que la moitié de cette 
longueur, soit 15 mètres, doit être portée 
en deçà du point d'intersection, et l'autre 
moitié au delà. 
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02. Points spèciaux. — Il existe dans les [ 
voies ferrées des parties qui doivent être j 
en vue de satisfaire à certaines conditions 
spéciales : tels sont les passages à niveau, 
les traversées, ïes croisements et les chan¬ 
gements de voie. 

03* Passages à niveau. «— On appelle 
passage à niveau la traversée d'une voie 
ferrée par une route de terre qui est au 
même niveau que la première. 

On ne peut plus, dans ce cas, laisser les 
rails en saillie sur la voie, mais il lautau 
contrai re amener le bal las t j usqu'au niveau 
supérieur des rails, afin que le passage 
des voitures puisse s effectuer sans ren¬ 
contrer de ressauts brusques. 

Mais si Ton enterrait purement et sim¬ 
plement le rail, les mentonnets des roues 


des wagons ne pourraient plus passer, et 
il en résulterait un déraillement. 

Pour ménager le passage des boudins 
des roues, on a donc été amené à placer 
un second rail, ou contre-rail, en face de 
chacun des rails de la voie, sur toute ta 
largeur do passage. L'intervalle entre le 
rail etle contre-rail est appelé la rainure, 
La rainure doit avoir, en alignement 
droit, une largeur de O fl> ,OSO à 0^,055 ; en 
courbe, la largeur de la rainure est na¬ 
turellement augmentée de la moitié du 
surécartement correspondant. 

Pour que les mentonnets ne viennent 
pas choquer les contre-raüs, on infléchit 
ces derniers de manière à évaser îa rai* 
nure à chaque extrémité {ftg* 78), 

64* Traversées de voies , — Les traver- 


i 
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Fig. 78 


sées servent à faire passer des wagons 
d’une voie sur une autre. Il y a deux es¬ 
pèces de traversées : \ • les traversées rec¬ 
tangulaires les traversées obliques. 

Les premières sont employées dans les 
gares pour traverser plusieurs voies pa¬ 
rallèles; les secondes sont employées dans 
les embranchements sur une ligne à deux 
voies. 

G5. Traversées rectangulaires . — La 
traversée rectangulaire comporte une voie 
transversale coupant normalement les 
voies à traverser et aboutissant à autant 
de plaques tournantes qu’il y a de voies 
à mettre en communication (/f g. 79). 


Examinons comment devra être orga¬ 
nisée la voie traversée, qui est celle que 
parcourent les trains, c’est-à-dire la voie 
principale BB {fig. 80). 

Les rails de la voie principale BB de¬ 
vront être continus, afin de n'offrir aucune 
entrave à la circulation des trains ; il en 
résulte que ceux de la voie transversale 
AA devront être entaillés à l’intérieur et 
à l’extérieur, de manière à permettre le 
passage des roues R, tant qu'elles rencon¬ 
trent le rail de la voie principale. 

De plus, pour éviter tout choc entre les 
roues et les faces verticales des lacunes, 
il est nécesaire de protéger celles-ci par 
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«es contre-rails semblables à ceux des 
passages à niveau, 



Ces différentes pièces sont posées sur 
un châssis formé de deux groupes de tra- 
verses ordinaires disposées en deux étages; 
quelquefois! elles sont simplement posées 
sur des traverses, comme sur la ligne de 
l'Est. 

Lorsque deux voies de même importance 
se coupent â angle droit, elles sont éta¬ 
blies au même niveau et les quatre cours 
de rails sont coupés pour laisser passer 
les boudins des roues (fig. 81). 


00* Traversées obliques, — Une traver¬ 
sée oblique complète comprend trois par¬ 
ties distinctes (fig. 82) : 



Fis, s 


1° Les deux croisements d'entrée et de 
sortie A et A’ ; 

2° La traversée proprement dite B ; 

3° Les deux voies de raccordement 
Cet U. 


Ftg. 81. 

La rencontre de deux voies peut se 
faire sous des angles variables, mais dans 
la pratique, les types des appareils sont 
limités à un ou deux, qui sont construits 
sous un angle dont la tangente est com¬ 
prise entre 0,09 et 0,13, 
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Comme les voies qui se coupent obli¬ 
quement sont de meme importance, il 


s'ensuit qu'elles doivent être traitées éga¬ 
lement, que les rails doivent être au même 





Fig, sa. 


niveau j et que l'appareil doit être symé¬ 
trique par rapport aux diagonales du lo¬ 
sange commun aux deux voies [fig. 83). 

Les quatre rails du losange doivent 
d’abord être tranchés parallèlement aux 
rails extérieurs, de manière à ménager 
une rainure de 0,03 de largeur pour le 
passage des boudins des roues* 


Mais, les lacunes ÂB, CD existant au 
quatre angles du losange sont nuisibles et 
pourraient occasionner des déraillements : 
on est donc obligé d’y remédier comme il 
va être indiqué ci-après. On appelle croi¬ 
sement la portion de la traversée qui cor¬ 
respond à une pointe aiguë B. 

07* Croisement. — Si nous supposons 



un véhicule en marche sur la voie (i) et 
se dirigeant de droite à gauche nous re¬ 
marquons que, arrivé en B, il rencontre 
une solution de continuité de 30 à GO cen¬ 
timètres. Dès lors, la roue n s ayant plus 
d’appui de ce côté, peut venir choquer ou 
contourner la pointe B et par suite dé¬ 
railler. Pour prévenir cet accident, il est 
nécessaire de placer un contre-rail a, dis¬ 
posé comme ceux des passages à niveau, 
qui force la roue conjuguée à serrer de 
près son rail, et par suite empêche la pre¬ 
mière de dérailler* 


De même, pour éviter le déraillement 
au même pointa d'un train parcourant de 
droite à gauche la voie (2), il est néces* 
saïro de placer un contre-rail semblable 
en b . 

. Enfin, pour éviter que la pointe B soit 
détériorée par le choc de la roue, on la 
déprime, et au lieu de trancher le rail, 
comme on Ta d’abord supposé, on Tin fléchit 
parallèlement à la voie croisante, en forme 
de patte de lièvre, en laissant toujours la 
même rainure de 5 centimètres. 

Dès lors, au lieu d T un choc, on obtient 


* 


! 
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îs encore \ tème formé par les deux pointes obtuses à 
et B (fy, 83). 

Si nous considérons un véhicule chfc- 
ii nmi infléchi non seule-1 minant sur la voie (i) dans le sens indiqué 

i I ment au droit de la | par la flèche, nous remarquons qu'il 

j i I ij pointe B, mais en- | trouvera la voie élargie d'abord à gauche 

| I core un peu au delà» £ en arrivant au point a t et ensuite à droite 

jj 11 est nécessaire, en arrivant au point ô. Le premier élar- 
Kfl pour cela, que la gissement occasionne simplement une 
jante ait une lar- pression plus forte du menton net de la 
sl|P [IM geur minimum de roue sur le rail extérieur dans le voisinage 
W \ (>“,123, de façon i du point b t ce qui n T est pas un gros in- 

J| ; 1 qu'elle repose en- \ convénient ; il n'en est pas de même du 

corede 0 m ,030 sur le ! second élargissement b r qui permet la dé* 
a , rail infléchi, ainsi viation vers la droite et par suite le choc 

que l'indique la fi- des mentonnets contre les points c, d, et 
guro ci-dessus {fig. 84). t même le contournement de ces pointes, 

08 . Traversée proprement dite . — On c'est-à-dire le déraillement, 
appelle traversée proprement dite te *vs- Pour remédier à ces inconvénients, on 


un appui continu de la jante ;mais 
fauteil que la largeur de la jante soit suf¬ 
fisante pour pouvoir reposer sur le rail 




CHEMINS DE FSH, 


Ces différentes pièces sont posées sur 
châssis ou sur traverses seulement. 



Ftg, 86. — Coupe suivant GH de la figure 85. 

69* Remarques. — Les traversées et 
les croisements se désignent , soit par 
Fangle aigu formé par les pointes, soit par 
une ligne trigonométrique de cet angle 
facile à mesurer, de telle sorte que, lors¬ 
qu'un appareil est usé, remployé de 3a 
voie puisse se rendre compte du type à 
appliquer* 

Il nest guère possible de n’avoir qu'un 
type pour les traversées et les croise¬ 
ments ; les circonstances locales forçant 
souvent les angles et le tracé. Mais, du 
moins, pour la facilité des remplacements 
et l’économie de l'entretien, on cherche 
à réduire ces types au minimum. 

C’est ainsique le Nord, l'Est et l’Ouest 
français n’en ont plus aujourd’hui que 
deux, ceux de 5 n .']0 et de 7"30. D'autres 
compagnies en ont un nombre plus consi¬ 
dérable, notamment la Compagnie Paris- 
Lyon-Méditerranée. 


Malgré toutes les précautions prises, 
les traversées obliques constituent tou¬ 
jours des points dangereux, non pas tant 
au point de vue du fonctionnement des 
appareils, qu’à celui de l’aiguillage. 

En effet, deux trains marchant à la 
rencontre l’un de l’autre, sur deux voies 
différentes, ne peuvent pas s’apercevoir 
et régler leur vitesse d’après leurs posi¬ 
tions respectives. 

Le danger est bien conjuré en principe, 
comme nous le verrons, au moyen des 
signaux, mais les mécaniciens peuvent ne 
pas les apercevoir, et, en outre, ces signaux 
imposent un ralentissement et quelquefois 
un arrêt complet, de sorte que le service 
serait presque impossible, si le point dont 
il s’agit était soumis à une circulation ac¬ 
tive, comme par exemple, dans une gare. 

Dans ce cas, en cherche à éviter les 
traversées obliques, ou à les reporter plus 
loin, par une disposition particulière des 
voies de garage, les unes par rapport aux 
autres. 

70 , Changements de voie. — On appelle 
changements de voie des appareils qui 
servent à faire communiquer une voie 
avec deux ou trois autres. 

Lorsque Savoie principale se ramifie en 
deux autres, le changement de voie est 
dit simple; il est double, lorsque la voie 


B 



principale sert de départ h trois autres 
voies. 

On distingue trois parties dans le chan¬ 
gement simple, savoir { fig . 87) : 

1 ° Le changement proprement dit A, 

2° Le croisement B* 

3* Les voies de raccordement C. 

Dans un changement double, on dis¬ 
tingue cinq parties, savoir {fig, 88) : 


1° Le changement double (1). 

2 & Le croisement symétrique (2 
3° Le croisement doublé (3). 

4° Le premier raccordement (4). 

5 D Le second raccordement (5). 

Les changements doubles n'étant pres¬ 
que pas employés, nous étudierons princi¬ 
palement les changements simples* 

Un changement simple peut être avec 
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déviation à droite {fig, 87), ou avec dévia¬ 
tion k gauche [fig, 89)» ou bien il peut 
être symétrique {fig . 90 


Le tracé d'un changement de voie suit 
une courbe en arc de cercle sensiblement 
tangente à la voie primitive au point de 
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bifurcation. Il en résulte que tous les élé¬ 
ments de l'appareil sont ia conséquence 
du rayon de la courbe. 


Le rayon maximum des courbes de rac¬ 
cordement a été fixé à 300 mètres, d’après 
le calcul et l’expérience; le rayon mini- 



Fig, 89. 


mfim a été limité à 180 mètres ; toutefois, 
pour des voies de garage ne devant servir 
qu'à des wagons isolés, ce rayon peut être 


abaissé à 100 mètres, Bien que l'angle de 
croisement varie avec le rayon adopté 
pour la courbe, on a réduit, dans la pra- 



Fig, 90. 


tique, le nombre des appareils de croise¬ 
ment à deux types, l'un pour un angle 
de 5°30, l’autre pour l'angle de 7 & 3Û. 

Les divers systèmes de changements de 
voie qui ont été imaginés, sont au nombre 
de trois, savoir : 

Le changement à rails mobiles ; 

Le changement à contre-rails mobiles ; 

Le changement à aiguilles. 

*7 1 . Changements à rails mobiles, — Le 
procédé le plus simple pour constituer un 
changement consiste à rendre mobiles les 
deux rails du tronçon commun les plus 
voisins de la bifurcation. Les rails A B 


et À' B' sont mobiles autour des axes A 
et À' placés à leur extrémité. Des trin¬ 
gles rendent ces deux rails solidaires et 
les maintiennent parallèles {fig, 91). 

Les rails sont placés sur des traverses 
bien dressées sur des longrines ser¬ 
vant d'appui aux traverses, et sur les¬ 
quelles iis peuvent glisser. 

Cet appareil est celui qui a été le plus 
anciennement employé, et il paraît, à 
priori, très avantageux, car il peut s’adap¬ 
ter à un nombre quelconque de voies ra¬ 
mifiées, mais ii a l'inconvénient de pré¬ 
senter une solution de continuité qui peut 
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être une cause d'accidents si les rails ne | Pour cette raison, on a abandonné ce 
sont pas amenés en temps utile sur la voie système dans les chemins de fer ; toutefois, 
à desservir, il est encore appliqué dans les usines mi- 
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Fig, 91. 


nîères, sur les chantiers de terrassement; 
enfin, on pourrait être amené à s'en servir 
en campagne a cause de sa simplicité et 
de sa facilité de construction, 

Ï2 * Changements à contre-rails mobiles. 
— L'appareil à rails mobiles ayant été 
rejeté, fut remplacé par V appareil contre- 
rails mobiles. 

Ce dernier se composait de deux contre- 
rails ABC, VB r C', reliés par des entro- 
toises et mobiles autour de deux axes A 
et A\ Les rails intérieurs de la voie, à 
l'endroit de la bifurcation, étaient coupés 
en forme de pointe, parallèlement à chacun 
des rails extérieurs. On peut se rendre 



K, 

Fig, 92. 

compte, à simple inspection de la figure 92, 
comment l’on pourrait à volonté établir la 
communication avec la voie do droite ou 
avec ce/le de gauche, en tirant l'appareil 
à droite ou à gauche. 

Ce système avait l'avantage que, si par 
hasard les différentes pièces n'étaient pas 
bien placées, il ne s'ensuivait pas forcément 
un déraillement, comme avec l'appareil 
précédent. Néanmoins, il avait l'inconvé¬ 
nient de présenter une lacune beaucoup 


trop grande entre les points de tangence 
et les pointes des rails tranchés. Cette 
lacune dépassait 5 mètres de longueur 
pour un rayon de 300 mètres, pour la 
diminuer, on renonça au raccordement 
tangcntîeL et on posa le changement en 
déviation* On arriva ainsi à pallier en par¬ 
tie à l'inconvénient* mais non à le faire dis* 
paraître, car la lacune présentait encore 
une longueur de 2 mètres, aussi ne pou¬ 
vait-on franchi rie changement qu'a vécu ne 
vitesse très réduite. 

Malgré ses inconvénients, cet appareil 
fonctionna néanmoins assez longtemps; 
mais il est complètement abandonné depuis 
que Ton a découvert les changements à 
aiguilles. 

73. Changements à aiguilles. — Ce sys¬ 
tème a été dit à aiguilles parce que les rails 
coupés présentent leurs pointes longues 
et effilées, du côté du tronc commun, au 
lieu de les présenter du côté de la bifurca¬ 
tion comme dans les autres systèmes. 

Les deux rails intérieurs ont été rendus 
mobiles autour d'axes A et A\ situés à 
5 mètres de la bifurcation, et coupés de 
manière à s'appliquer exactement contre 
l'un ou l'autre des deux rails extérieurs* 
L'appareila été rendu solidaire par des tiges 
rigides appelées tringles de connexion, 
qui établissent entre les aiguilles un mou¬ 
vement de déplacement simultané Les 
tringles sont droites ou articulées; elles 
sont quelquefois recouvertes d'un couvre¬ 
tringle pour empêcher qu'elles ne soient 
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accrochées ou faussées pendant la circula¬ 
tion {flg , 93 et 94). 

Dans les premièresappîications du chan¬ 


gement à aiguilles, ces dernières étaient 
inégales ; l'aiguille la plus courte se trouvait 
placée du côté de la voie oblique, et sa 



pointe était protégée par un contre-rail 
disposé parallèlement en rail extérieur 
{fig. 95). 

En effet, il est facile de se rendre compte 



que les véhicules venant du tronc com¬ 
mun, heurtent par leurs mentonnets la 
pointe de l'aiguille pour peu qu'elle soit en 
saillie; le contre-rail empêchait cet incon¬ 
vénient de se produire, parce qu'il serrait 
contre son rail la roue conjuguée de celle 
qui abordait l'aiguille de déviation. 


Aujourd’hui le système à aiguilles iné¬ 
gales a été abandonné, parce que l’on pro¬ 
tège la pointe de l'aiguille en lui donnant 
une forme telle, quelle puisse se loger sous 
le champignon de son rail ; dès lors il n’y 
avait plus lieu de conserver le changement 
à aiguilles inégales, car il avait le double 
inconvénient d’exiger deux modèles diffé- 



Fig, 5. 

rente, Tun pour la déviation à droite , 
Tautre pour la déviation a gauche, et 
d'obliger à élargir la voie de trois centi¬ 
mètres, ce qui était une cause de déraille¬ 
ment Les aiguilles inégales ont été ré¬ 
servées pour les changements à trois voies, 
ainsi que nous le verrons plus loin* 

Si Ton avait voulu raccorder les voies 
tangent tellement, ü aurait fallu employer 
des aiguilles de huit à dix mètres de lon¬ 
gueur, plus ou moins, suivant le rayon 
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de la courbe, ce qui aurait rendu le sys¬ 
tème coûteux et difficile à manœuvrer. 

Pour cette raison, on a renoncé au rac¬ 
cordement tangentiel et adopté des ai¬ 
guilles d'une longueur uniforme de cinq 
mètres ; pour prévenir leur flexion hori¬ 
zontale au passage des locomotives, on 
leur a fait prendre appui contre des butoirs 
fixés aux boulons des rails contre-ai¬ 
guilles. 

Théoriquement, la pointe de l'aiguille 
devrait être à la rencontre du bord inté¬ 
rieur du rail de la voie déviée, et du bord 
intérieur du rail de la voie principale ; la 
pointe réelle se trouve à G™,40 ou G m ,50 
de ce point, afin de conserver 13 milli¬ 
mètres d'épaisseur au bout de l’aiguille 

L’extrémité de l’aiguille autour de la¬ 
quelle se fait la rotation s'appelle le talon 


mobile, qui a une position d’équilibre pour 
chaque voie. De cette façon, le même ai¬ 
guilleur peut manœuvrer plusieurs aiguil¬ 
lages presque simultanément {fig. 07). 

La boite de manœuvre de l’appareil est 
placée soit sur une traverse spéciale assem¬ 
blée aux deux traverses du changement, 
soit sur deux petits traversins fixés sur le 
prolongement de deux traverses de l’ap¬ 
pareil. 

La nécessité de conserver partout à la 
voie sa largeur normale a obligé, dans les 
changements de voie en déviation, à cou¬ 
der le rail contre-aiguille de la voie droite, 
et dans les changements symétriques, à 
couder les deux rails contre-aiguilles. Ce 
coude est de 11 millimètres sur une Ion- 
bras reçoit une impulsion que lui imprime gueur de 50 centimètres, dans les change- 
l’aiguilleur. Dans la plupart des cas, le ments en déviation, et de 5 millimètres 3 
grand bras du levier se meut dans un plan ; sur une longueur de 30 centimètres, dans 
perpendiculaire à l'axe de la voie, et l’ex- les changements symétriques, 
trémité du petit bras est reliée par une ! es trains circulant sur les voies princi- 
articulation à la tringle de manœuvre. pales prennent habituellement les aiguilles 
Anciennement, les leviers étaient recour- en talon, circonstance favorable, non seu- 
bés avec un contre-poids fixe à l’extrémité lement à la conservation des aiguilles, 
[fig, 96). j mais aussi à celle de la pointe du croise- 

système avait l’inconvénient de ne j ment, qui est également prise en talon, 
donner qu’une position d’équilibre qui j Dans ce cas, un train de la voie princi- 
correspondait avec l’ouverture d'une des pale qui trouve les aiguilles mal faites se 
voies ; l'aiguilleur était donc obligé de fraye un passage vers le tronc commun, 
tenir le levier pendant tout le temps qu’un par l’action des mentonnets des roues qui 
train dirigé sur l’autre voie passait sur ramènent les aiguilles à la position nor- 
l’aigui liage. male. 
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Cette manœuvre se fait couramment en 
Angleterre, et, c'est de là que lui vient le 
nom d 'aiguille faite à f anglaise; elle est 
beaucoup moins usitée en France, parce 
quelle tend à faire fléchir et à déformer 
laiguille et la voie suivie par le train* 

Les dispositif de changements à aiguilles 
sont variables, suivant les compagnies de 
chemins de fer, en ce qui concerne la con¬ 
struction et l'installation. 

Celui dont nous avons donné le croquis 
[fîg. 93) plus hautj est en usage dans la 
compagnie de VEst. II est construit presque 
entièrement avec des traverses ordinaires ; 
les seuls bois spéciaux quil comporte étant 
les longrines qui relient entre elles les 
traverses du croisement, et un blochet 
servant à relier aux traverses de I aiguil¬ 
lage, celle qui supporte la boite de ma¬ 
nœuvre. C’est ce dispositif que nous 
croyons le meilleur au point de vue mili¬ 
taire, car tous les autres comportent des 
bois spéciaux, de longueurs assez consi¬ 
dérables, et par conséquent difficiles à se 
procurer à la guerre. 

74 * Changement à trois voies . — Les 
changements triples sont presque toujours 
symétriques. 



Ffg. 98. 


L’appareil se compose de deux change¬ 
ments simples à aiguilles inégales, chaque 
aiguille, en se déplaçant, ouvre soit la 
voie de droite, soit la voie de gauche ; la 
voie du milieu est ouverte lorsque les ai¬ 
guilles intérieures sont toutes deux rap¬ 
prochées de l’axe de l'appareil (fîg> 98). 


Les changements à trois voies sont dan¬ 
gereux et coûtent un changement de plus 
que deux changements à deux voies ; pour 
cette raison, on ne les emploie guère que 
là où la place manque pour faire deux 
changements successifs. Le premier chan¬ 
gement simple, permet, par exemple, de 
faire passer le train de la voie de droite 
à celle du centre, et le deuxième change¬ 
ment, dé faire passer le train de la voie 
centrale à la voie de gauche. 

7î>* Plaques tournantes . — Lorsque I T on 
n T a à faire passer d’une voie sur une autre 
que des véhicules isolés, comme par 
exemple dans les gares, il est plus avan¬ 
tageux d'employer les plaques tournantes 
que les changements de voie, qui con¬ 
viennent surtout pour faire passer des 
trains entiers d'une voie sur une autre. 

Les plaques tournantes servent en outre 
à retourner le sens de la marche des loco¬ 
motives et de certains wagons spéciaux. 

La manœuvre de ces appareils se fait à 
bras d’hommes ou par des chevaux. 

Une plaque tournante se compose d’un 
ou plusieurs tronçons de voie, de longueur 
au moins égale à l’écartement des essieux 
extrêmes des véhicules ; ces tronçons sont 
mobiles autour d'un axe vertical et per¬ 
mettent par suite d’établir une commu¬ 
nication immédiate entre des voies dont 
les axes concourent respectivement en 
axes verticaux de rotation [fiy . 99). 



Les plaques tournantes servent sur¬ 
tout à mettre en communication plu¬ 
sieurs voies parallèles par T intermédiaire 
d’une voie transversale. Il faut alors au- 
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tant de plaques tournantes qu'il y a de 
voies parallèles. 

Généralement, la voie transversale est 
normale aux précédentes et Ton met sur 
chaque plaque deux tronçons de voie a 


angle droit, ce qui abrège beaucoup les 
manœuvres, la plaque étant ainsi toujours 
prête à recevoir un wagon de quelque 
côté quïl se présente. 

Les diamètres des plaques tournantes 


Pour les machines seules, de 5 ffl ;20 à 

6-oo. 
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Qui porte un cercle de roulement ; pour I 
les plaques de ï a C mètres, il est fait de 
plusieurs parties, qui sont assemblées avec 
soin pour donner à cette base la rigidité 
nécessaire* 

Dans le principe, le croisillon reposait 
sur une fondation en maçonnerie, mais 
celle-ci se disloquait, et l’on reconnut qu’il 
était préférable d'établir la plaque sur 
ballast, comme le reste de la voie* 

2° Une cave ou cloison circulaire, qui, 
isole la plaque de la terre ou du ballast ; 
elle est formée de plusieurs segments réu¬ 
nis par des boulons. Le bord supérieur de 
la cuve est échancré pour livrer passage 
nux roues et pour recevoir le verrou ou , 
loquet qui sert à maintenir la plaque dans 
nue position déterminée, 

3* Les supports du plateau mobile, pi¬ 
vots et galets* Le centre du croisillon 
affecte généralement la forme d'un moyeu 
qui sert de crapaudine à un pivot fixé au 
plateau mobile ; quelquefois, c’est le croi¬ 
sillon qui porte le pivot, et le plateau mo¬ 
bile qui porte la crapaudine. 

Les galets tronçon iques, qui ont leurs 
commets tournés vers le pivot, sont pres¬ 
sés entre deux cercles [de roulement mé¬ 
nagés sur le croisillon et sur le plateau! 
mobile. Les axes des galets sont mainte¬ 
nus vers l'extérieur par un cordon circu¬ 
laire ou polygonal, et vers l'intérieur ils 
K ont reliés à une bague qui entoure le 

nioyeu, j 

4° Un plateau mobile, qui se compose 
de poutres à angles droits, servant de 
supports aux rails, d'un certain nombre 
de liras qui relient ces poutres au pivot, 
d’un parquet en bois ou en fonte et d’une 
calotte qui recouvre le pivot* 

'ÏO* Chariots de service* — La détério¬ 
ration rapide des plaques tournantes et les 
accidents qu'elles peuvent occasionner si 
ollos sont mal placées sur Je passage d'un 
train, ont conduit les ingénieurs a recher¬ 
cher un autre moyen de communication 
G ntre des voies parallèles, 

D’une des dispositions les plus simples 

Science» appliquée». 


imaginées dans ce but consiste à couper 
normalement toutes les voies par une 
fosse de 0 ro f 8ü k l ni ,00 de profondeur au 
fond de laquelle on place deux rails. Sur 
ceux-ci, on fait circuler un chariot por¬ 
tant un tronçon de voie, destiné a être 
mis successivement dans le prolongement 
des diverses voies parallèles {ftg. 101). 
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Fig, lûi. 


Cette disposition fonctionne très bien, 
mais elle a l’inconvénient d "exiger une 
fosse relativement profonde et qui gênela 
circulation* On ne pouvait songer à ré¬ 
duire le diamètre des roues, car alors le 
frottement de roulement eût été beaucoup 
trop grand, et la manœuvre difficile ; on 
fut donc amené à laisser les roues dépas¬ 
ser le tablier, ce qui permet de les faire 
suffisamment grandes sans avoir une fosse 
profonde* 

La figure 102 donne une idée suffisante 
de cette disposition pour que nous puis¬ 
sions nous dispenser d'en faire la des r 

lion. 

La Compagnie française dos chemina de 
fer l'Ouest a résolu le problème d une 
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autre fanon, en substituant à la fossetrois 
rainures n’ayant que la largeur nécessaire 
pour recevoir la roue du chariot. 


les rainures. Les trois poutres du chariot 
sont rendues solidaires au moyen des 
rails qui viennent s’assembler par-dessus 
{fig. 103). Cesystème fonctionne bien, mais 
il a l’inconvénient d’étre d’un entretien 
coûteux. 

Tous ces systèmes de chariots ne peu¬ 
vent convenir que pour des voies paral¬ 
lèles, comme dans les ateliers, mais ils 
sont inadmissibles pour les voies princi¬ 
pales, parce qu’ils présentent des solutions 
de continuité qui seraient dangereuses. 

Pour les voies principales, ou a donc dû 
imaginer des chariots permettant de con¬ 
server ces voies intactes. 

Pour cela, on a disposé la voie sur la- 


Ce dernier se compose de trois poutres 
portant une roue à chacune de leurs ex¬ 
trémités, par le moyen d’espèces de bielles 
à fourche amincies dans le sens transver¬ 
sal, de manière à pouvoir se loger dans 


qu’on veut faire un trajet en sens inverse 
du premier. 


quelle se meut le chariot comme une tra¬ 
versée rectangulaire, c’est-à-dire en in¬ 
terrompant ses rails vis-à-vis chacun des 
rails des voies parallèles, et en les suréle¬ 
vant légèrement. 

Pour déplacer le véhicule dans le sens 
transversal, il suffit alors de le soulever 
par un procédé quelconque d’une quantité 
au moins égale à la saillie des mentonnets, 
le surélèvement du rail supportant le 
chariot. On conçoit facilement que le vé¬ 
hicule se trouvant soulevé de manière que 
ses mentonnets soient plus élevés que les 
rails supportant le chariot, ce premier 
peut être transporté parallèlement à lui- 
méme. 

Les procédés employés pour soulever le 
chariot sont, soit unejpompe hydraulique, 
soit un système de plans inclinés. 

77. Double rebroussement. —Lamarche 
d’une locomotive avec le tender en avant 
n'est autorisée que pour les trains à vi¬ 
tesse réduite et à petit parcours De là 
nécessité de retourner la machine lors- 


Fig. m. 

■i 

Nous avons vu que l’on peut employer 
es plaques tournantes pour opérer ce re- 
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tournement ;mais pour le cas particulier 
des locomotives avec le tender, ces pla¬ 
ques doivent avoir jusqu’il 14 mètres de 
diamètre et sont par suite très coûteuses ; 
aussi emploie-t-on quelquefois îe dispositif 


à double rebroussement, dont la figure ch 
contre donne une idée suffisante pour 
que nous nous dispensions d’en faire la 
description (/ïy. 104) 


CHAPITRE IV 


ACCESSOIRES DE LA VOIE 


< 

§ I. — GÉNÉRALITÉS 


VS. On désigne sous îe nom d’acces¬ 
soires de la voie les arrêts mobiles, les 


heurtoirs, les appareils de levage, de pe¬ 
sage, d’alimentation, les signaux, fixes. 


§ II. - ARRÊTS MOBILES 


79. Arrêts mobiles. — Les arrêts mo¬ 
biles ou taquets sont des appareils desti¬ 
nés à protéger les voies principales contre 
l’invasion accidentelle du matériel roulant 
stationnant sur les voies de service. 

Ces appareils sont surtout indispen¬ 
sables lorsque les voies de garage sont en 
pente vers un tronc commun appartenant 
n une voie principale, car un coup de tam¬ 
pon ou un vent violent peut déplacer un 
véhicule isolé, et si celui-ci vient à fran¬ 
chir le changement de voie, il peut s'en¬ 
gager sur la voie principale en acquérant j 


rapidement, même sur une pente modérée, 
une vitesse considérable. 

On conçoit combien il est important de 
se prémunir contre ces déplacements ac¬ 
cidentels de véhicules isolés ; pour cela, 
plusieurs moyens sont employés : en Ita¬ 
lie et en Espagne, on embarre les roues, 
en Allemagne on les cale ; dans d’autres 
pays, on se contente de serrer les freins ; 
en France, on place en travers de la voie 
un appareil, appelé taquet d’arrêt mobile 
et qui est manœuvré par l’aiguilleur. 

Le taquet d’arrêt {fig. 103) se compose : 
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t° d'une traverse t f qui constitue Fob- 
stade proprement dit, et contre laquelle 
les boudins des roues viennent heurter ; 
de deux montants ùxm par deux char¬ 


nières à une traverse ; 3* de deux arcs 
boutants servant à consolider les mon¬ 
tants. 

Lorsque F appareil estbaissé, la traverse 



f, dont la longueur est égale à 1 écarte¬ 
ment dans œuvre des rails, se loge entre 
eux et au-dessous du niveau inférieur des 
boudins* 

Au contraire, lorsqu’il est levé, sa sail¬ 
lie au-dessus des rails varie de 0^25 à 


0"\28; cette hauteur suffit généralement, 
car si elle laisse passer la première paire 
de roues, elle arrête la deuxième, par 
suite de la perte de vitesse due au premier 
choc* 


§ III. - HEURTOIRS 


80 . Heurtoirs. —- Les heurtoirs sont 
des obstacles fixes établis à l'extrémité des 
voies en cul-de-sac* Ces appareils sont 
plus ou moi ns sol iiles, suivant que les voies 
à l’extrémité desquelles ils sont installés 
sont destinées à recevoir des wagon s isolés 
ou des trains entiers refoulés à la ma¬ 
chine, comme par exemple dans les voies 
de garage. 

Un heurtoir se compose généralement 
d'un bâti en charpente noyé dans un mas¬ 
sif en terre. Le bâti est formé par deux 
montants composés chacun de deux moïses. 
Chaque montant est soutenu par un arc- 
boutant dont l’extrémité inférieure est 
reliée à celle du montant par une semelle 
inclinée. Les deux montants sont reliés 
par des traverses horizontales ; deux de j 


ecs traverses formant moises sont placées 
à la hauteur des tampons ; elles sont des- 



Fig. 10e. 


tinées à recevoir les chocs, les autres tra- 

r ' 

verses soutiennent les terres {fig. 1U6J. 
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§ , v _ appareils de levage et de pesage 

ri- 

4 

.1. Appareils de levage . — Les appa- lesquelles on distingue îes grues àrévo- 
reils employés dans les chemins de fer à lution partielle et les grues h révolution 
la manœuvre des fardeaux, sont ; complète [ftg> 107). 

1 ° Les grues fixes ou pivotantes, parmi Parmi les grues à révolution complète, 



Fig, 107. 


on remarque celles dont le pivot est main- La grue roulante est montée sur deux 
tenu à ses deux extrémités, et celles dont paires de roues a, sur les arbres desquelles 
le pivot est établi dans un massif en ma- on suspend un triangle en fer supportant 
connerie et qui prennent leur résistance tout l'appareil. En c est un galet au ni- 
au-dessous du sol. veau du sol. On déplace le fardeau en sou- 

Ces grues sont placées soit sous des levant le treuil au moyen d'une pièce à 
halles couvertes, soit dans la cour. Leur poignée d { fig . 108). 
force varie de 3,000 à 8,000kilogrammes. Le bâti est maintenu en équilibre au 
2° Les grues roulantes ou grues Nepveu, ! moyeu d'un contre-poids 6, dont on fait 
employées pour des fardeaux d‘un poids ; varier le bras de levier d'après la charge 
inférieur à 3,00Q kilogrammes. appliquée à la flèche ; on peut augmenter 
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la force de cet appareil en le reliant aux I rails de la voie au moyen de griffes. 



l r ig. 108 . 

La grue roulante sert à la manœuvre 
des fardeaux dans les gares et sur les voies. 

Les treuils chariots ou grues à pierres 
{/! g. 109). 

Cet appareil de levage se compose d’un 
treuil auquel est suspendu la charge à 
manœuvrer, et d’un chemin de roulage 
qui supporte le treuil de levage. Le die- ! 
min de roulement peut lui-même être sup¬ 
porté par un chariot se mouvant sur une 
voie établie à la surface du sol. 

Les rails du chemin de roulage ont 
12 mètres d’écartement, de manière à com¬ 
prendre entre eux la voie ordinaire sur 
laquelle circulent les wagons à. charger 
ou à décharger. 

Cesapparcils sont généralement mobiles 
dans les deux sens ; leur force est de 15 
à 20 tonnes. 

83. Appareils de pesage. — Les appa¬ 
reils de pesage installés sur les voies con¬ 
sistent principalement en ponts-bascules, 



Flff, 109. 
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destinés à peser des wagons complets. Le j à un indicateur placé à proximité de Ta' 
pont, ayant les dimensions suffisantes j gent préposé à la vérification des charge- 
pour recevoir un wagon, repose sur un ment s. 
système de leviers articulés, aboutissant 


§ V, - APPAREILS DE 


S3* Appareil# dé distribution d'eau, — 
Il est nécessaire de posséder, dans les 
gares, des réservoirs d'eau destinée à 
l approvisionnement des machines. 

La consommation d’eau, par une loco- 
lï| otîve f varie de 3 à k mètres cubes par 
heure, suivant la vitesse de la marche. 

La capacité des réservoirs est calculée 
d après les données qui précèdent et d’a- 
P^ès le nombre de machines a alimenter ; 
elle varie de 55 à 100 mètres cubes, mais 
cependant on en construit rarement de 
plus de 50 mètres cubes, et on préfère en 
faire deux de cette dernière capacité, si 
*a consommation l'exige, qu’un de 100 mè¬ 
tres cubes. 

L’eau est prise dans un puits ou dans ; 
une rivière, et refoulée par des pompes 
dans les réservoirs. Ceux-ci ont générale¬ 
ment leur partie inférieure à 5 mètres au- 
dessus des rails, afin 1° de vaincre la ré¬ 
sistance due au frottement dans les 
tuyaux ; 5“ d’avoir une vitesse d’écoule¬ 
ment qui permette un prompt remplis¬ 
sage ; 3° d'avoir une pression assez con¬ 
sidérable pour faciliter, dans lésé dpûts, le 
nettoyage des chaudières et le lavage des 
wagons. 

Les réservoirs sont généralement de ■ 
forme cylindrique et construits en toîe et I 
rarement en fonte ou en maçonnerie ! 
{fig. 110). Une conduite vades pompes au ; 
réservoir, une autre conduite, qui peut se ■ 

f 

ramifier en plusieurs branches, amène j 
t'eau du réservoir dans les appareils de i 
dépense, c'est-à-dire soitdans les fontaines f 
ordinaires placées dans la gare, soit dans i 
les dépûts de locomotives, soitdans les co- j 
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lonnes d’alimentation ou grues hydrau¬ 
liques. 

84. La grue hydraulique est une espèce 



Plg. 110. 


de fontaine à bras mobile autour d’an axe 
vertical {fig. 111). 

La hauteur est de 3", 50 à 4 mètres au- 
dessus des rails. 

Cet appareil se compose essentielle¬ 
ment : 

1® D'une colonne intérieure a en fonte 
creuse, il laquelle est adapté un bras b, et 
qui est susceptible de prendre un mouve 
ment de rotation sur un tour complet, au¬ 
tour d’un pivot c. 

2° D’une colonne extérieure d, qui sert 
à la fois à consolider la première, à la ; ro- 
téger contre leschocset à lapréserver de la 
gelée pendant l'hiver. Anciennement cette 
colonne était remplacée par des torons en 
paille, mais ce moyen ayant été reconnu 
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emploie actuellement cette posée de manière à ce que le mécanicien 
s extérieure, laissant entre puisse la manœuvrer delà plate-forme de 
intérieure un espaceannu- sa machine ; 

4* D'un tuyau de con- 
duite h } au-dessus duquel 

~ .~ | J se trouve placé un petit ré- 

servoir d'air i. Ce tuyau 
^ I? doit avoir un diamètre suf¬ 
fi i Usant pour débiter en quel¬ 

ques minutes la quantité 
d'eau nécessaire à l'appro- 
visionnement d’une ma- 

5" D'une plaque de fonda¬ 
tion^, qui sert à fixer Fap- 

. pareil sur un bâti en ma- 

|||| çonnerie dans lequel se 

—iPfelî J Souvent placés les tuyaux 

d'ascension et de conduite* 

On place généralement 
à une grue hydraulique sur 

ilif chaque quai de voyageur, 

IliPI <*6 <: l ue P r *^ des VG ' 

PHHI WêMl mises de locomotives, et 

LMWBjLj >'■ v • -jrçægttrir 9 

\ quelquefois près des quais 

de marchandises. 

Fi e* in. ‘ Lorsque F alimentation 

de s t en tiers do i t êt re fai te e x- 
el on peut faire passer un trêmement rapidement, comme pr.roxem- 
:haud par un poêle placé à pie pour les trains express, la colonne de 
ne, ou bien encore que Fon Sa grue est surmontée d’un réservoir d’une 
as tic isolant. capacité de 6 à 10 mètres cubes, et le dia- 

ai d'ascension e f prolongé mètre du tuyau est calculé pour que dans 
outre lequel vient s uppli- fintervalie du passage de deux trains con^ 

le-tiroîr f, laquelle sert i\ sécutifs, ce réservoir supplémentaire 

ion de Feau, et qui est ma- puisse être rempli. Les grues ainsi modi- 
jren d'une manivelle g, dis-1 fiées portent le nom de grues réservoir i> 
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85- Signaux. — Les signaux en géné¬ 
ral ont pour but de renseigner les agents 
des trains sur l’état de la voie, et les 
agents du service de la voie sur le mouve¬ 
ment des trains. 


En ce qui concerne la voie, ïl ya lieu de 
signaler si elle est libre, ou si elle n'ad¬ 
met le parcours des trains qu'avec pré¬ 
caution, ou enfin si elle n’admet pas du 
tout le parcours des trains* 
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Le personnel de la voie est chargé d'in- rie, suivant qu’ils reposent sur un terrain 
diquer au personnel des trains l'un de ces solide on peu résistant, 
trois états. C'est le bras que le mécanicien aperçoit 

Les signaux peuvent être acoustiques, 
comme par exemple le sondes trompes, le 
bruit d'une sonnette ou d’une cloche, le 
sifflement des locomotives ; iis peuvent 
être aussi optiques, c’est-à-dire être faits 
au moyen de couleurs ou d’appareils. 

Le vocabulaire des signaux optiques con¬ 
siste dans ta signification donnée à trois 
couleurs, savoir : 

1° Le blanc, qui correspond au premier 
état de la voie, et indique que la voie est 
libre. 

2* Le vert, qui correspond au second 
état, et indique que l’on ne doit marcher 
qu'avec précaution et en ralentissant. 

3° Lerouge, qui correspond au troisième 
état, et indique que tout parcours des 
trains est interdit. 

Les signaux optiques se divisent en si¬ 
gnaux fixes et en signaux mobiles : 

Signaux fixes. — Les signaux fixes 
comprennent : 

i° Les sémaphores ; 

2° Les disques avancés ; 

3“ Les disques rapprochés ; 

4° Les signaux d’aiguille ou de bifurca¬ 
tion. 

80. 1* Les sémaphores sont employés 
dans les gares ou en pleine voie, entre 
deux stations trop éloignées. Ils se com¬ 
posent généralement d'un mât en bois ou lanterne est placée la nuit dans une po- 
ou fonte de 7 à 9 mètres de hauteur sition telle qu’elle puisse éclairer alterna- 
(ftg. 112} ; 2* d'un système de chaînes et de tivementles deux verres. Lorsque l’ailette 
coulisseaux pour mettre une lanterne en est verticale, rien ne recouvre la lanterne 
place ; 3° de deux ailettes en tôle articu-| de ce côté et le mécanicien voit un feu 
lées sur le même axe ; chaque ailette peut ' blanc (voie libre); lorsque l’ailette est in- 
prendre trois positions : verticale (voie ou- clinée à 45 degrés, le mécanicien voit un 
verte) ; inclinée à 45 degrés (ralentisse- feu vert (ralentissement) ; enfin lorsque 
ment) ; ’koriamtalefarrèt). Ces ailettes sont l’ailette est horizontale, le mécanicien voit 
percées chacune de deux lunettes portant, un feu rouge (airêt). 
l'une un verre de couleur rouge, l’autre 87. 2“ Les disques avancés sont destinés 
un verre de couleur verte. à transmettre des indications précises à 

Les sémaphores sont établis sur des ' des distances qui dépassent quelquefois 
fondations en charpente ou en maçonne- ; 2000 mètres. 



Pig. 112. 


à sa gauche en marchant contre le séma¬ 
phore, qui régit les signaux s’adressant à 
un train donné. 

On conçoit très facilement le fonction¬ 
nement de cet appareil, sur lequel une 
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Cet appareil se compose essentiellement 
d'un signal, d’un organe do manœuvre, 
d T une transmission du mouvement et d 1 un. 
trembleur électrique. 

La construction des disques et les dis¬ 


positions de détail varient pour chaque 
compagnie de chemin de fer, mais tes prin¬ 
cipes sont les mêmes, et nous donnons 
comme exemple ledisquede la Compagnie 
de l'Est {fig. 113), 



Disque 


levtfrj* rappef 
Cmt/^pdàs 


Fig. 113. 


Le signal proprement dit se compose 
d'un disque circulaire pouvant tourner 
autour d'un axe vertical et prendre deux 
positions, Time parallèle, l'autre perpen¬ 
diculaire à la voie. 

Lorsque le disque est dans la première 
position, c'est l'indication que la voie est 
libre; au contraire, lorsqu'il est placé dans 
la deuxième position, il présente au train 
sa face rouge le jour, et un feu ronge la 
nuit, obtenu à F aide d'une lanterne hissée 
à hauteur du carreau rouge logé dans le 
disque. 

Pour que Ton puisse se rendre compte, 
du point à couvrir, de la position dn disque, 
on le munit d'un appendice portant un 
verre bleu perpendiculaire à .son plan, de. 
telle sorte que, lorsque le disque est à 
l'arrêt, le mécanicien voit le feu rouge et, 
du point couvert, on voit la lumière blan¬ 
che ; au contraire, 1 orque le disque est à 
la voie libre, le mécanicien voit le feu blanc 
et de la station on voit le feu bleu. 

L'organe de manoeuvre comprend : un 
levier de manœuvre placé à proximité de 
Fagent chargé de faire fonctionner te si¬ 
gnal, et un levier de rappel ou un contre¬ 


poids de rappel placé près du signal et 
destiné à ramener le disque dans une po¬ 
sition opposée à celle que lui donne le le¬ 
vier de manœuvre. 

La transmission s’opère au moyen d'un 
ou deux fils de fer d'environ 5 millimètres 
de diamètre, supportés dans l’intervalle 
qui sépare le disque du levier de ma¬ 
nœuvre par des poulies placées de distance 
en distance* Ces poulies sont verticales 
dans les alignements droits et horizontales 
dans les courbes. 

88* Trembleurs électriques * —* La po¬ 
sition du signa! est indiquée an chef de 
station au moyen d’une sonnerie électri¬ 
que, dite trembleur électrique. 

Quand le signal est à l'arrêt, la sonnerie 
est placée dans un circuit électrique fermé, 
et le trembleur fonctionne ; lorsque le si¬ 
gnal est remis en place, le circuit élec¬ 
trique est interrompu et le trembleur 
s'arrête. 

Le trembleur électrique se compose de 
quatre parties principales: la pile, le cir¬ 
cuit t le commutateur et la sonnerie * 
i/iff- 114). 

La pile est placée dans une guérite voi- 
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sine du levier de manœuvre ; son pôle 
zinc est relié au sol, et l’autre pèle à l’ex¬ 
trémité de l'électro-airaant de la sonnerie ; 


de là le fil du circuit est continué par le 
fll de terre jusqu’à l’arbre du disque qui 
est en communication avec la terre. 




de disque 


P,le 


Fil de manœuvre 


L tv/ej- de manœuvre 


pi#, m. 


Le commutateur, placé dans le poteau 
du disque, se compose d'une lame d'acier A 
fixée aumàt par un boulon isolé à l’aide d’un 
tube en caoutchouc; ce boulon est relié au 
fil de la ligne. À l’arbre du disque est fixée 
une tige de fer, terminée par une rondelle 
en platine, qui vient presser le ressort h 
lorsque le disque est à l'arrêt et fermer 
ainsi le circuit. 

La sonnerie comprend un éleetro- ai¬ 
mant b, devant lequel est une palette en 
fer c, qui est attirée quand le courant 
passe dans lefildel'électro-aimant, et qui 
est ramenée on arrière par un ressort de 
rappel d quand le courant cesse de passer. 

A chaque oscillation de la palette, le 
marteau e frappe sur le timbre/'et avertit 
que le commutateur et, par suite, le disque 
est fermé. 

Sl>. 3“ Disques rapproches. — Les dis¬ 
ques rapprochés se composent d’un voyant- 
carré en tôle, de O"»,90 de côté, peint en 
noir d’un côté, et mi-parti rouge et blanc 
de l'autre. 

La nuit, une lanterne, s'accrochant sur 
le côté au-dessous du voyant, présente un 
feu rouge ou blanc, du côté de l’arrivée 
des trains. 


90* 4" Les signaux d'aiguille ou de bi¬ 
furcation sont employés sur les points 
où les aiguilles sont prises en pointe, 
et ont pour objet d’indiquer que l'aiguille 
est faite pour une direction donnée. Il 
n’est pas utile d’employer les signaux 
partout où une aiguille est prise en pointe, 
mais simplement aux bifurcations et le 
règlement du 15 novembre 1846, ar¬ 
ticle 37, n’en demande pas davantage. 

On appelle bifurcation le point où une 
ligne se détache d’une autre. Trois trains 
peuvent se présenter en même temps pour 
franchir la bifurcation, il y a donc lieu de 
couvrir les trois directions. 

A cet effet, chacune d’elles doit être 
protégée par trois signaux au moins, sa¬ 
voir : 

1“ Un signal indicateur de ia bifurca¬ 
tion, placé à 800 mètres au moins de la 
pointe des aiguilles ; 

2° Un disque rapproché placé dans 
chaque direction à 60 mètres environ du 
point à couvrir, c’est-à-dire celui où l’en¬ 
trevoie est réduite à 1",75 ; 

3° Un disque avancé, assez éloigné du 
disque rapproché pour couvrir un train 
arrêté à ce signal. 
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Cette distance varie entre 700 et 1000 
mètres, et quelquefois davantage si la voie 
eat en pente ( fig• US)* 


Au moment où un train arrive près 
d’un embranchement, le mécanicien in¬ 
dique à l’aiguilleur, par un nombre dé- 


i 
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terminé de coups de sifflet la direction 
qu’il doit suivre; mais il ne peut pas s’as¬ 
surer par la vue directe de la position 
des aiguilles, aussi place-t-on bien sou¬ 
vent près des changements (le v<ÿe un 
signal manœuvré en même temps que les 
aiguilles, et qui indique leur position. 

Appareil Vignier. 

9t. Avec les signaux que nous venons 
de décrire, on é\ ife les chances d’acci¬ 


dent, mais à condition qu’il n’y ait ni 
erreur, ni négligence de la part de l’ai¬ 
guilleur, et que les mécaniciens se con¬ 
forment strictement h leurs indications. 

Pour prévenir ces inconvénients, un 
conducteur principal des chemins de fer, 
M. Yiguier, eut l'idée de rendre solidaires 
la manœuvre des signaux et des change¬ 
ments de voie, de façon que, i" le passage 
à la bifurcation ne soit ouvert que pour 
uue voie à la fois ; 2° lorsque la voie do 
de retour sur le tronc commun aux deux 
lignes est ouverte, un train venant do ce 
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Fi!H'3 firmt 




Fig. 116. 


côté ne puisse s’engager dans l’embran-l L'appareil Viguier consiste (fig- U6), à 
chement et vice versa. réunir an même poste d’aiguilleur les le- 
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viers des aiguilles et des signaux à dis¬ 
tance, et d'ajouter aux leviers des signaux 
un verrou qui, pénétrant dans des trous 
mon agi's dans les tringles de manœuvre 
des aiguilles, les enclanche, c’est-à-dire 
met obstacle à tout mouvement de ces 
tringles. 

i ’our pouvoir manœuvrer les aiguilles, 
il faut d'abord retirer le verrou, ce qui ne 
peut s’opérer qu’en plaçant à l'arrêt le 
signal avancé. 

Appareil Tyer. 

93 . Les appareils du système Tyeront 
pour but de diviser la voie eu canton¬ 
nements do longueur limitée, dans les¬ 
quels deux trains ne doivent jamais se 
trouver en même temps [fîg- 117 )* 





Wy- 117. 

Soient, par exemple, deux postes Tyer 
consécutifs a etb. Dès que le train dépasse 
ie poste a , l'employé de ce poste met le bras 
de j'on sémaphore à L'arrêt et ly main¬ 
tient jusqu'au moment où le poste b donne 
avis qu’il est lui-même dépassé par le 
train. Le pointa annonce en même temps 
le train au poste b * 

De son côté, l’employé du poste b t averti 


de la prochaine arrivée du train, répond 
en mettant le bouton de son appareil sur 
les mots: voie occupée, indication, qui est 
reproduite au poste a ; dès qu'il est dé¬ 
passé par le train, il place le bouton de 
son appareil sur les mots: voie libre , in¬ 
dication reproduite au poste a. 

Les mêmes indications, répétées de 
poste en poste, assurent la sécurité de la 
voie* 

Signaux acoustiques 

93 . Les trains se font quelquefois pré¬ 
céder de sons de trompe : un son de 
trompe allongé annonce 1 approche d’un 
train ; plusieurs sons de trompe successi¬ 
vement répétés demandent du secours. 

Des signaux a coups de sifflet sont em¬ 
ployés par le mécanicien pour correspon¬ 
dre avec les agents chargés de la sur¬ 
veillance delà voie et avec les conducteurs 
du train* 

1 coup de sifflet prolongé commande 
l'attention, 

2 coups de sifflet saccadés prescrivent 
aux conducteurs de serrer leurs freins. 

i coup de sifflet brusque indique la 
mise en marche et prescrit de desserrer les 
freins. 

Le mécanicien se sert aussi du sifflet 
pour demander la voie aux aiguilleurs 

1 coup de sifflet prolongé veut dire : à 
gauche * 

3 coups de sifflet prolongés veulent dire : 

à droite, 

Sur quelques lignes, Nord, Midi, E*t, 
le mécanicien emploie plusieurs coups de 
sifflet prolongés et répétés aux approches 
des dépôts, pour demander une machine 
de renfort. 

Dans le cas d'arrêt imprévu, il est fait 
usage, spécialement de nuit ou par ie 
brouillard, de pétards qu’un employé sème 
sur les rails de distance en distance, jus¬ 
qu'à 700 ou 8QU mètres dans la direction 
dangereuse, ou dans les deux directions, 
s’il y a lieu. 




CHEMINS DE FËB. 




L K II ATÉ H IE L ROULA NI 


§ I.- GÉNÉRALITÉS 


04. Le matériel roulant des chemins 
de 1er comprend l’ensemble de tous les 
véhicules qui circulent sur les voies fer¬ 
rées, c'est-à-dire des wagons et des loco¬ 
motives. 

Les deux caractères principaux du ma¬ 
tériel roulant adopté en France sont le 
parallélisme des essieux et le calage des 
roues sur les essieux. 

05. Parallélisme des essieux. — Si l’on 
suppose un wagon muni d'essieux pou¬ 
vant se déplacer relativement à la caisse, 
on se rendra facilement compte que ces 
essieux pourront prendre des positions 
très obliques les unes par rapport aux 
autres et que, par suite, les roues quitte¬ 
raient les rails et marcheraient sur le 
ballast. 

Pour éviter cet inconvénient, on a dis- ! 
posé les essieux normalement à la caisse, 
et par suite parallèlement entre eux. 

Toutefois, ce parallélisme des essieux, 
qui convient très bien pour les aligne¬ 
ments droits, présenterait des inconvé¬ 
nients pour franchir les courbes; on y a re¬ 
médié en laissant un jeu de convergence 
et un jeu longitudinal de un centimètre, 
de part et d’autre de la position moyenne. ! 

Nous parlerons de ce jeu d'une manière 
plus détaillée à propos des moyens de 
franchir les courbes. 


00. Calage des roues sur les essieux. — 
Si l’on avait laissé les roues libres de 
tourner autour des essieux, comme cela 
a lieu dans les véhicules ordinaires, il en 
serait résulté qu’une roue aurait pu 
prendre de l’avance sur l’autre du même 
essieu, soit par suite de différences extrê¬ 
mement petites dans le diamètre mais 
qui se multipliant un très grand nombre 
de fois, constituent des longueurs très 
grandes, soit pour traction oblique, soit 
pour charge inégale sur les deux roues. 

En calant la roue sur l’essieu, on force 
celui-ci à rester de lui-méme dans sa po¬ 
sition moyenne, et de cette façon aucune 
roue ne peut prendre d’avance sur sa con¬ 
juguée, à moins de glissement sur le rail. 

1)7, Caractères particuliers du matériel 
— Indépendamment de ces caractères 
généraux, le matériel roulant des che¬ 
mins de fer européens en présente encore 
un certain nombre d’autres qui ont aussi 
une importance très grande. Nous avons 
été amené à en parler plus ou moins dans 
le chapitre i", mais nous les résumons 
ainsi sommairement. 

Ces particularités sont les suivantes : 

1" Les roues portent des boudins ou 
mentonnets d’une saillie comprise entre 
ü' Q ,02o et 0“,035, et qui ont pour but de 
maintenir les roues sur la voie, lorsque 
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des circonstances tendent à les en écarter. 

2’ Les bandages des roues ont la forme 
tronconique ; la conicité adoptée est 



Nous avons vu que cette forme tron¬ 
conique est indispensable pour franchir 
les courbes, et que dans les alignements 
droits elle sert à corriger l’obliquité de 
l’essieu ou le déplacement transversal. 

S* Les roues sont placées sous la caisse 
de manière à pouvoir donner une largeur 
très grande aux wagons. C’est ainsi que 
ces derniers peuvent avoir une largeur 
de 2™,80, alors que la voie n’a que i m ,30 
d’axe en axe. 

Cette disposition a eu, il est vrai, pour 
conséquence de forcer à réduire le dia¬ 


mètre des roues à un mètre, ce qui est 
mauvais au point de vue du tirage, mais 
en revanche elle donne un plus petit bras 
de levier pour les réactions du rail sur le 
mentonnet. 

4" La charge des véhicules est appli¬ 
quée sur les fusées mêmes des roues par 
une disposition particulière que nous ver- 
ronsplus loin,aulieudereposer à l'intérieur 
des roues, sur la portée de calage, comme 
cela a lieu dans les voitures ordinaires. 

Cette application de la charge sur les 
fusées diminue le frottement de près de 
1/4 de valeur ; il en résulte que l’on peut 
traîner, toutes les conditions égales d'ail¬ 
leurs, une charge de 1/4 plus considérable 
que si l’application avait lieu sur la portée 
de calage* 


§ II. - WAGONS 


98 . Les wagons se composent d’une 
caisse, de modèle variable, et d’un train 
de voiture d’une constitution à peu près 
semblable pour tous. 

Les wagons n’ont généralement que 
quatre roues avec 3 m ,60 d’entr axe en¬ 
viron ; cependant, on trouve des voitures 
à six roues sur une partie du réseau de la 
Méditerranée ; il en existe également en 
Angleterre et en Allemagne ; mais on 
semble y avoir renoncé pour les construc¬ 
tions neuves. 


Elles augmentent, il' est vrai, la sécu¬ 
rité, au point de vue des ruptures de roues 
ou d’essieux, car alors le wagon peut 
continuer à rouler, puisqu’il porte encore 
sur quatre roues au moins ; en revanche, 
on augmente d’un tiers le nombre des es¬ 
sieux et des roues, et par suite aussi la 
proportion des accidents; enfin ces der¬ 
niers sont très peu à craindre en prenant 
des précautions. 

En adoptant les wagons à quatre roues, 
d’une manière générale, on a surtout été 

guidé parla question d’éco¬ 
nomie et de diminution de 
poids mort à transporter. 

Les caisses des wagons 
sont de modèles variables et 
appropriés à leur destina¬ 
tion , c’est-à-dire qu elles 
diffèrent suivant qu’elles 
sont destinées à transporter 
des voyageurs, des animaux 



On attribue aux voitures à six roues 
une allure plus régulière, mais cet avan 
tageest contesté. 


ou des marchandises. 

Il serait peu intéressant d’étudier l'amé¬ 
nagement de ces caisses ; nous nous occu- 
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perons donc uniquement du train de voi¬ 
ture. 

00. Le train de voiture comprend : P le 
châssis ; 2° les appareils de suspension ( t 
de traction ; 3* le support c'est-à-dire les 
essieux avec leurs roues* 

IOO. Châssis. Les châssis sont ordi¬ 
nairement en bois, mais on fait actuelle¬ 
ment des essais de châssis métalliques. 


Le châssis en bois est formé de deus lon¬ 
gerons aa, en chêne, do deux traverses 
intermédiaires bb , de deux traverses ex¬ 
trêmes cc , et de deux pièces diagonales d 
qui assurent la rigidité du système {ftg. i 18}. 

Le châssis repose sur les ressorts de sus¬ 
pension par le moyen d’attaches a bou¬ 
lonnées sur le longeron, et de menottes b 
ififf, 119). 



Fig. 119 


En présence du prix toujours croissant 
du chêne, de la diminution du prix du fer, 
et surtout à la suite do quelques incendies 
de wagons pendant la marche, on a songé 
à faire des châssis métalliques. 

Les essais faits jusqu'ici ne sont pas suffi¬ 
samment concluants, pour que nous en 
fassions la description détaillée ; nous di¬ 
rons simplement que Ton s'est borné à 
remplacer les longerons, les traverses et 
les pièces diagonales en bois par des fers 
en fî ou en double T- Les expériences se 
poursuivent encore en ce moment. 

Appareil* de suspension 
et de traction. 

tOI* Lorsque le matériel est rigide, 
toute sa masse subît (es chocs dus aux 
inégalités de la voie. Avec des ressorts 
placés aussi près que possible de la région 
des chocs, cesteà-dire sur les boîtes à 
graisse, la masse choquante est réduite à 
celles des roues et des essieux. 

Les roues, poussées par les ressorts, 
suivent les inégalités de la voie au lieu de 
se séparer d'elle pour y retomber et s'en 
séparer encore; dans certaines limites le 
mouvement de la cuisse n'est pas affecté, 


au moins immédiatement, parce qu’il passe 
au-dessus de! le, La roue qui franchit un 
obstacle, tel qu'une saillie au joint, s’élève 
en infléchissant le ressort qui se restitue 
ensuite, en maintenant la roue appliquée 
sur le rai!, et en n imprimant à la caisse 
que de longues ondulations consécutives. 

Les ressorts c (ftg. 119; consistent en 
une série de feuilles d’acier, de même lar¬ 
geur et de même épaisseur, mais de lon¬ 
gueurs différentes et progressives. Ces 
lames sont reliées entre elles par une bride 
d qui fixe en même temps le ressort h la 
boite à graisse e. Les deux extrémités de 
la feuille supérieure s’engagent au moyen 
d’une saillie dans une pente qui y est pra¬ 
tiquée* 

Des ressorts analogues ce {fig. H8) se 
trouvent placés contre la traverse 5 du mi¬ 
lieu du châssis, dans le but d'amortir les 
chocs au moment du départ ou de barrât. 

Une tige centrale / prend le ressort au 
milieu et aboutit au crochet de traction; 
ries tiges latérales y pressent sur les ex- 
trémités du même ressort et correspondent 
aux t imponsde choc /<; en effet, les vitesses 
relati ves dont les véhicules d'un train sont 
aninh s lors des démarrages et des arrêts 
dévelt ppent entre eux des actions dont 
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effets seraient souvent destructeurs -si 
* es c toocs n’étaient amortis par des appa¬ 
reils élastiques. 

Itons beaucoup de wagons à marclian- 
les longerons sont simplement posés 
Slll ‘ les extrémités des ressorts : quand 
ceux-ci s'aplatissent, il se produit dans ce 
cas un frottement très grand, qui doit être 
Vai ncu pour que le mouvement relatif se 
Produise, ce qui est une perte de force, 

A cause d^!a chute et du poids des res 
^rts à lames, on a cherché à leur substi* 
tuer d'autres appareils tel" qim des ressorts 
a boudin on eu acier, du caoutchouc et 
niénnfdu liège. 

ressorts à boudins sont formés d une 
lame a section carrée ou circulaire, moulée 
sur un cylindre. 


Fig* 120. 

ï-es ressorts à lame d acier sont formés 
d une barre d'acier, moulée en spirale co¬ 
nque qui t à la limite d’aplatissement, 
devient à peu près une spirale plane 
ififji 120). La section de la barre est une 
Hlipseou un rectangle allongé. L'incon¬ 
vénient de ces ressorts, cest qu'une rup¬ 
ture entraîne la mise au rebut de F en¬ 
semble. 


Fm 131. 

^ ingénieur Bélleville a imaginé un res- 
^O’t formé d'une série d éléments indé¬ 
pendants, de manière à éviter précisément 
mise au rebut du tout par suite de 
rupture, 

Le ressort Bel le ville se compose d’une 
diüie série de couples composés de deux 

t 

Sciences aj ^lignée» 




feuilles d'acier ayant la forme de troncs de 
cône très aplatis et appliqués 1 un contre 
l’autre par leur grande base {ftg< 121). 

On superpose ces couples en nombre va¬ 
riable, suivant la cause a obtenir. 



Fig. Fig. m> 


Ces appareils sont distincts pour la trac¬ 
tion {fig* 121;, et pour le choc (fig. 122). 

nu emploie aussi des ressorts formés de 
rondelles de caoutchouc vulcanisé, alter¬ 
nant avec des lames do tôle [fig. 123). 
L’inconvénient de ces ressorts, c’est leur 
faibie coefficient d'élasticité 1 , et la difficulté 
do préparer du caoutchouc do bonne qua¬ 
lité. 

Tampons. 

102. Los tampons sont, soit on fer, 
garnis d'une fourrure en bois qui les rend 
convexes, soit à disque plat entièrement 
en fer. 

On fait en sorte qu un tampon convexe 
soit toujours opposé à un tampon plat, car 
si deux tampons plats s'appuyaient l’un 
sur rautre, ils seraient en contact par 
leurs bords, dans les courbes; et la pres¬ 
sion tendrait à fausser leurs tiges. 

La hauteur des tampons au-dessus des 
rails varie entre 1 mètre et ; leur 
écartement entre l m ,72et 1 31 \75. 

nui, I .es menottes b sont île petites 
bielles qui s’articulent à charnière d'une 
part au châssis, et de l’autre à un enrou¬ 
lement de la maltresse laine. Elles sont 
légèrement inclinées, car si on les avait 
laissées verticales, la caisse aurait oscillé 
suivant sa longueur comme un pendule, 
et si on les avait laissées horizontales, elles 
n'auraient plus permis les mouvements de 
l’extrémité de l'essieu dans le plan longi¬ 
tudinal (/îg. J18). 
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niont, d'être plus facilement expulsée 
que la graisse et de perdre ses qualités 
lubrifiantes aux grandes vitesses. 

Certaines compagnies préfèrent Hua i le 
comme graissage, dautres préfèrent la 
graisse, d'antres admettent un mélange 
I d’huile et de graissé* 

Des ex pérîen ces comparatives faites dans 
tes compagnies ou dans les pays différente 
ont donne des résultats absolument con¬ 
traires ; on peut donc en conclure que tout 
dépend du soin apporté à la tabucation de 
, la matière lubrifiante, et aussi des dispo¬ 
sitions particulières de l'appareil de grais¬ 
sage. 

Lorsqu'on emploie la graisse, celle-ci est 
contenue dans un réservoir supérieur R 
(/îff. 124). On conçoit très bien que, sous 
l'influence de la chaleur développée par 
le frottement, la graisse s'écoule lentement 
sur la fusée partie petites lumières H, per¬ 
cées dans le coussinet c, qui est lui-même 
Le problème est en effet compliqué, les muni de deux rainures en croix permet- 
véhicules faisant de longs trajets, on ne j tant le graissage sur toute rétendue des 
peut surveiller constamment leurs fusées, ] parties eu contact* 
de plus, ilest difficile d’empêcher la matière Lorsqu’on emploie l'huile comme grais- 
lubrifiante (le s'échapper de la boite, par sage, le réservoir peut être supérieur ou 
l'ouverture qui donne entrée à l'essieu ; inférieur* C’est alors la capillarité qui dé- 
enfin, il"est encore plus difficile d’empêcher termine l'écoulement, 
ï introduction de la poussière par cette Si le réservoir est supérieur, une mâche 
même ouverture* qui y est plongée et aboutit aux trous du 

Les matières lubrifiantes employées pour , coussinet, fait syphouner l'imite* 
le graissage des wagons sont l'imite et la rsi le réservoir est inférieur, la hauteur 
graisse- de la fusée au-dessus du niveau variable 

La graisse a l'avantage d’être moins | de l'huile est rachetée, soit par un coussin 
fluide et par suite moins facilement ex- pressé par des ressorts il boudins,et qu'une 
pulsée sous des pressions considérables ; mèche maintient constamment imprégnée 
son inconvénient est que la lumière qui d huile, soit par un rouleau, tantôt tour- 
doîine passage à la matière Lubrifiante peut nant sur un axe fixe et plongeant d^s 
s'obstruer, alors le graissage ne se fait l'huile, tantôt libre et que lu fusée main- 
plus, l’essieu s'échauffe, grippe et peut se tient plus ou moins immergé dans le 
briser* bain. 

L'huile a, au contraire, l’avantage de > EuHil on a également imaginé une boite 
ne pas obstruer la lumière, de permettre donnant le graissage automatique des 
le graissage en dessus et en dessous de la fusées dos essieux simultanément en des* 
fusée, et de laisser intacte toute la surface suis et eu dessous [fig. 125), et par consé- 
utile pour la portée du coussinet sur quent avec ! huile et la graisse à la fois, 
la (usée. En revanche, elle a liucmivé- La graisse est contenue dans le réser- 


Roîlcs à graisse 
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vo * r supérieur A; elle arrive an contact 
rôc la fusée par la lumière l qui est bou¬ 
chée en temps^ordinaire par un petit tam- 


qualltés lubrifiantes par suite de la trop 
grande vitesse. 

J>es clapets c et c 1 permettent d’intro- 




pon de savon dur qui no fond qu’à une J duirelagrafsseetrJiulle dans les réservoirs. 

I Le coussinet D est interposé entre le 
I réservoir supérieur A et la fusée E, qui 
' tourne au-dessous dece premier. Ce cous¬ 
sinet est généralement en bronze; on a 
fait des essais pour remplacer ce métal 
par un alliage plus ou moins analogue à 
celui des caractères d'imprimerie, mais les 
résultats obtenus ont été des plus.-mé¬ 
diocres, et l'on en est revenu au bronze. 

I 105* EmeuM* — Les essieux sont desti¬ 
nés à reporter le poids des wagons sur les 
roues* Ils sont en fer forgé et ont la forme 
de deux troncs de cône à génératrices 
| courbes, réunis par une partie cylindrique 
| (fig. 12fi). Cette forme, qui résulte de rex- 
périence et du calcul, est celle qui a été 
trouvée la plus convenable pour permettre 


m 


certaine température et alors que Vhuile 
du réservoir inférieur B a perdu de ses 


axe 


Partie tmcûfiiqut . Püth <? \ huile mncom fit 


fi fJj*t 


Fig. 

u l’essieu de résister aux efforts qui agis¬ 
sent sur lui non seulement à l'état de 
r 6pos, mais surtout à 1 état de mouvement. 
La partie cylindrique a un diamètre de 
centimètres ; ce diamètre est légère¬ 
ment renforcé aux emplacements où vien¬ 
nent se caler les roues et que ion appelle 
portées de calage D, 

Los essieux, sont terminés à chaque 
Extrémité par des fusées F sur lesquelles 
reposent les coussinets des boîtes à graisse. I 
Llles ont la forme de tourillon d'un dia¬ 
mètre moyen de H centimètres et d une 
longueur de 16 centimètres; elles se ter¬ 
minent P a r des collets C, qui empêchent 
los coussinets de s’échapper latéralement, i 


I2l>* 

Le point essentiel, pour les fusées, c'est 
que la longueur soit assez grande pour 
que la pression par unité de surface ue 
soit pas trop forte, car alors la matière 
lubrifiante serait expulsée et il y aurait 
grippement et chauffage des essieux. Le 
calcul et l'expérience ont démontré que le 
rapport delà longueur au diamètre devait 
être de 2 au minimum. 

Les ruptures d'essieux de voitures à 
voyageurs sont assez rares ; mais elles 
sont plus fréquentes dans le matériel ;i 
marchandises, où les essieux sont plus 
chargés et plus fatigués par la circulation 
fréquente et parles chocs qu'ils éprouvent. 
L’est pour cette raison que Von exclut, 
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en général, les wagons dits « h petite vi¬ 
tesse » de tons les trains de voyageur. 

Le remplacement des essieux ira mon¬ 
tré que deux cas : usure des fusées et in¬ 
suffisance des équarissages par suite de 
l'accroissement des charges 

Les ingénieurs des chemins de fer n ad¬ 
mettent pas la prétendue cristallisation 
des essieux en service, cristallisation qui 
rend le fer aigre et cassant, et que beau¬ 
coup de théoriciens prétendaient inévitable 
au bout d'un certain temps d usage. Heu¬ 
reusement, l'événement nu pas donné rai¬ 
son à ces derniers. Il est rare que 1r s 
essieux se brisent tout d'un coup, si ce 
n'est par accident. La rupture se fait ordi¬ 
nairement par [ extension graduelle d'une 
Assure plus ou moins ancienne. 

La seule garantie consiste donc, non à 
limiter un parcours presque impossible à 
constater dans Tétât actuel des choses, 
mais à prendre sur le fait, dès qiTil se pro¬ 
duit, tout commencement de rupture. 

Les visiteurs du matériel sont intéressés 
par une prime à rechercher et signaler 
tout indice de ce genre. 

100. Roues. On distingue dans une 
roue : 

Le moyeu À (flg. 127) ; 

Les rais R ou un disque plein ; 

Les jantes G ; 

Le bandage D f dans lequel on remarque 
le raentonnek 

Elévation 


Fig, Î27 

Les roues ont un diamètre de 0*, 90 à 
l m ,0o; elles sont de plusieurs catégories. 
1° X rais et jantes en for, avec moyeu 




en fonte; c’est la disposition la pins an¬ 
cienne et la plus usitée encore aujourd'hui, 

' parce qu’elle est la plus économique. Les 
barres courbées à chaud sur des mandrins 
de formes diverses, viennent plonger par 
les deux bouts dans la fonte du moyeu, 
coulé avec une masselotte d une masseau 
, moins égale â la sienne. Ces encoches nié- 
j nagées au bout des barres forment une 
sorte d’assemblage entre la fonte et le fer. 

2° A rais } fonte et moyeu eu fer forgé. — 
Les roues ont sur les précédentes l'avan¬ 
tage d’être moins lourdes à cause de la 
suppression du moyeu en fonte* mais elles 
ont l'inconvénient de coûter plus cher. 

Leur procédé de fabrication consiste 
essentiel Ici neuf a chauffer un paquet com¬ 
posé d'une jante, des rais et dm deux gâ¬ 
teaux, saisissant Texte «mité de ces rais, 
et qui formeront le moyeu. 

Les rais ontrni léger excès de longueur 
; qui disparaît sous le pilon, en assurant 
une pression très considérable entre les 
faces à souder et par suite une soudure 
intime. 

Ce paquet est moulé à Tétampe sous un 
fort marteau-pilon. La grande difficulté 

est de porter eu même h.. k la même 

température, toutes les parties du paquet 
formées d'éléments d'épaisseurs très dif¬ 
férentes* 

Les roues pleines ou à disques.^ Un in-* 
cot l vénient connu 11 n aux deux catégories 
précédentes de roues, c'est, q ne les rais 
agissent comme les ailes d'un ventilateur 
et soulèvent des tourbillons de poussière ; 
ils peuvent aussi projeter des fragments 
incandescents qui tombent du foyer de 
la machine, et causer des incendies. 

0 est pour ces différents motifs que. sur 
quelques lignes, on a substitué aux rais 
un disque plein. 

Ces roues peuvent être en fonte, en 
acier fondu, cm avec disque en bois ; dans 
certaines lignes, ou s'est même contente 
de modifier les roues a rais eu remplis¬ 
sant les intervalles par des blocs en bois, 
ou des feuilles de télé. 
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Las roues en fonte ont leur surface de 
roulement durcie en coquille; leurs rup¬ 
tures sont très rares et leur usure assez 
lente; on les regarde comme plus sures 


mètres. La face extérieure du bandage 

4 

qui roule sur le rail est incliné âr-. 


Le bandage se place à chaud sur les 



que les roues eu fer; c. est pour ce molli, 
et non par économie qu’on leur a donné 
la préférence en Amérique, pour les trains 
de marchandises. 

Leurs inconvénients sont d'exiger beau¬ 
coup de soins pour le coulage de la fonte, 
toujours au bois, et pour leur fabrication ; 
de plus, elles se creusent a la jante, par 
l'usage, de sorte qu’on ne les a guère ad¬ 
mises en Europe, où on leur préfère les 
roues en acier fondu* 

Les roues pleines en acier fondu peuvent 
être d’une seule pièce, ou a bandages rap¬ 
portés. On emploie exclusivement, pour 
leur fabrication, l’acier fondu au creuset. 
On en coule un grand nombre à la fois. 

Leur avantage c’est d'avoir une dureté 
très grande , par suite une usure très 
faible, et dr pouvoir être tournées7 à 8fois 
puis remises en service. 

Leur inconvénient c’est de mal se com¬ 
porter sous faction des freins. Chauffées 
par le frottement, et refroidies ensuite, 
elles peuvent contracter, en hiver, une 
trempe assez prononcée pour devenir cas¬ 
santes et se briser. 

Les roues à disques en bois ont diffé¬ 
rents avantages: d'abord elles ménagent 
plus les bandages et les rails que les roues 
métalliques; ensuite, dans les pays froids 
leur flexibilité atténue la dureté des réac¬ 
tions de la voie lorsque le ballast est gelé. 

Ces roues sont surtout très usitées en 
Angleterre* 

Le bandage est le plus souvent en acier; 
mais il en existe aussi en fer; il a 12 a 
13 centimètres do largeur, 8 à fl centi- 
mètres d 1 épaisseur à fendroit du menton- 
net, et 35 à 55 millimètres au roulement* 
Toutefois, ou admet que les bandages peu¬ 
vent rester en service jusqu'à ce que leur 
épaisseur soit réduite h 25 millimètres de 
numtunnet a une saillie de 25 à 30 milli¬ 


la jante. — Dilaté par la chaleur, il em¬ 
boîte librement la jante qu’il étreint en¬ 
suite fortement, par le refroidissement. 

Le bandage est en outre fixé i la jante, 
soit par des boulons à tête conique f/îÿ. \ 28), 
soit par des rivets [fig. 121 ?), soit par des 
vis ayant leur tête ù l'intérieur [fi);. 130), 

Anciennement, les 
bandages étaient en fer, 
et leur point faible était 
la soudure, aussi avait- 
on cherché à pallier cet 
inconvénient en substi- Fig, m 
tuant à la soudure suivant la gén Ta- 
trice, la soudure hélicoïdale, presque 
parallèle au plan de la roue. 

Actuellement, les bandages se font en 
acier Bessemer, et leur durée est cinq fois 
plus grande que celle des bandages en 
fer* 

La fabrication des bandages en acier 
Bessemer se fait, non pas en les coulant 
dans un moule, comme on serait tenté de 
le croire, mais en prenant un gros lingot 
cylindrique qui est découpé en rondelles, 
sous te pilon. Chaque disque ainsi obtenu 
est réchauffé et percé» puis élargi en an¬ 
neau sur une matrice qui lui donne une 
section en forme de trapèze, que le lami¬ 
noir termine en une seule opération en 
lui donnant sa section définitive avec men¬ 
ton net. 

107 * Ailetages. — L'attelage de deux 
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véhiculas consécutifs se fait an moyen de 
tendeurs à vis engagés dans les crochets 
qui terminent les barres dut tel âge. Le ten- 




Ftg. 131. 


deurÀA [fig> 13 î J est formé de deux étriers 
reliés par une vis B à deux filets inverses. 
En tournant la vis en sens convenable. 


j par un ma nef,on C, on rapproche ou on 
éloigne les deux crochets. 

Le manetou est terminé parmi contre¬ 
poids D qui empêche 
1 attelage do se des¬ 
serrer tout seul pen¬ 
dant la marche. 

Chaque véhicule est 
muni d’une façon per¬ 
manente d'un tendeur 
à chacune de ses ex¬ 
trémités; l’un des 
étriers est passé à de¬ 
meure dans l'œilleton 
O du crochet d attela¬ 
ge, r&ütre restant li¬ 
bre ; un seul ten¬ 
deur est utilisé, rétrîfT libre de F autre est 
relové une ibis l'attelage fait et accroché 
au crochet du véhicule auquel il appartient. 


§ lll. - CHAINES DE SÛRETÉ 


108 * Chaînes (le sûreté -—La liaison des 
voitures est complétée par deux chaînes 
de sûreté, fixées aux traverses extrêmes 
de part et d’antre, au niveau du crochet 
d’atelage et terminées pur des crochets 
qu'on passe Y un dans l'autre. 

Ces chaînas ont pour but de suppléer 
le tendeur on cas de rupture d'attelage en 
route; pour éviter quelles ne se brisent 
elles-mêmes sous l'effort de traction au 
moment de ia rupture, les tiges qui 1rs 


relient aux traverses sont munies d’une 
forte rondelle en caoutchouc qui fait res¬ 
sort- ■ 

Lorsqu'on forme un train, les chaînes 
i toi veut être accrochées sans être tendues, 
pour laisser libre le jeu des ressorts de 
traction. 

Elles ne doivent jamais pendre libre¬ 
ment, car elles peuvent, a la traversée des 
croisements, saisir par leur crochet une 
des pièces de la voie* 


§ IV. - FREINS 


109 . Freins. — Les freins servent à 
enrayer le mouvement des trains et par 
sui te à les arrêter lorsqu’ils ont cessé d’être 
actionnés par la locomotive. 

I/objet du frein, quelle qu’en soit l'es¬ 
pèce ou le type, est d’exercer sur les roues 
une pression continue et assez forte pour 


les empêcher de tourner et pour les caler. 
Le frottement de glissement sur les rails 
se trouvant, dès lors, substitué en frot¬ 
tement de roulement qui est trente ou 
quarante fois moindre, la force vive du 
train se trouve bientôt, absorbée par les 
résistances passives, et le ralentissement 
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progressif aboutit à mi arrêt absolu, cet 
arrôtest nécessairement d'autant plus in¬ 
stantané que le nombre des véhicules pour¬ 


vus de freins est, plus considérable, et que 
ces freins eux-mêmes exercent une pres¬ 
sion plus rapide et plus énergique. 



ri g* 132. 


Le frein le [dus simple et le plus habi¬ 
tuellement employé consiste essentiel le - 
meut on deux sabots A A ifij. J32), articulés 
par des bielles Blï ? avec des manivelles 
calées sur un arbre O dont l’axe est fixe, 
Le nombre de la disposition des sabots 
varient, ils pressent toujours simultané¬ 
ment sur les quatre roues, mais cette pres¬ 
sion s'exerce soit intérieurement soit exté¬ 
rieurement aux roues. 

On peut faire tourner LarbreO dans le 
Sens de la (lècheen tirant au moyen d'une 
tige I;, sur une autre manivelle Ë égale- 
meut calée sur l'arbre, en son milieu. 
Cette tige est articulée avec un levier 

f 

coudé F dont l'autre branche s'articule à 
une tige verticale fl qui monte le long du 
petit côté de la voiture. 

Cette tige se termine par une vis sur, 
laquelle le garde-frein agît par un volant- 
manivelle T, qui ne peut pas se déplacer 
verticalement. Le garde-frein est placé le 
plus souvent dans une guérite (‘lovée d’où 
il peut observer la marc lie du train. 


Pour que la roue se trouve calée par le 
IVein, il faut que lu frottement exercé par 

H 

b 1 sabot, suit égal au frottement que pro¬ 
duit le glissement de la roue calée sur le 
rail. Or le coeilicient de frottement du fer 
sur le fer est de 0™,20, celui du chêne (le 
sabot) sur le fer est de 0 in ,f>2, il s'ensuit 
que la pression a exercer sur la roue est 
environ trois fois moindre que la pression 
exercée sur le rail. 

Néanmoins j .cette pression est encore 
t rès grande; pour permettreau garde-frein 
de l'exercer par un effort ordinaire, on a 
dû diminuer la vitesse de l’appareil, de 
manière qu’il faut faire faire a la manivelle 
neuf tours environ par un temps sec et dix- 
huit par un temps pluvieux ou humide 
pour serrer les freins. 

Il en résulte qu'il faut de quatorze à dîx- 
sept secondes pour serrer les freins, ce qui 
peut être un inconvénient grave si Ion a 
besoin d'arrêter immédiatement le train 
; lorsqu'il se présente un obstacle imprévu, 
car pendant quatorze à dix-sept secondes, 
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le train parcourt une distance de 270 à 
330 métrés. Le frein à sabot est donc très 
médiocre, et n'est plus en rapport avec la 
circulation chargée des grandes lignes. 

Aussi la plupart des recherches ont-elles 
eu pour but de trouver un frein arrivant 
instantanément au contact. II m faut pas 
confondre le contact instantané avec l’ar¬ 
rêt instantané 1 . Ce dernier est impossible 
à obtenir, et s’il était possible, ce serait 
absurde de remployer, car il produirait 
précisément l'effet du choc que l'on veut 
éviter. 

D'après les calculs des ingénieurs, le 
choc occasionné par le brusque arrêt dTui 


train lancé à la vitesse de 60 kilomètres 
équivaudrait à une chute de 20 mètres de 
hauteur. 

On ne peut guère espérer pouvoir ar¬ 
rêter k moins de 70 à 100 mètres. 

Dans cet ordre d’idées, on a imaginé 
une grande variété de freins qui ont été 
plus ou moins expérimentés et nous ne 
parlerons ici que des plus remarquables* 

I fl O* Le f réta Stilmani consiste essen¬ 
tiellement en un coin A suspendu au- 
dessus de 1 intervalle qui existe entre la 
roue et le coussinet lî qu'on peut laisser 
tomber en enlevant un crochet de retenue 
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133). La roue Venfonce elle-même 
par son mouvement de rotation. L'action 
commence donc sans perte de temps, et 
le convoi peut être arrêté au bout de 200 
k 300 mètres, une simple inspection de la 


ligure fera comprendre comment le garde- 
lreiu fait fonctionner cet appareil au 
moyen du volant-manivelle. 

Il !• Le fret a automoteur Guérin agit 
presque instantanément et .à la volonté du 



ng 131* 


mécanicien. Celui-ci ferme le régulateur 
et fait serrer le Iroin du tender* Tous les 
autres wagons, marchant alors unique¬ 


ment en vertu delà vitesse acquise, vien¬ 
nent se presse! contre le tender ou con¬ 
tre les wagons qui les précèdent- 









Il en résulte quê tantes les tiges de choc 
rentrent alors dans leurs logements, et ce 
sont précisément ces tiges qui produisent 
la pression ries freins- Le serrage est 
d'autant plus énergique que (a vitesse 
Initiale du train est plus considérable ; il 
cesse naturellement dès que la pression 
cesse par suite de l'arrêt du train. Une 
simple inspection delaligure 134, permet¬ 
tra de se rendre compte du fonctionne¬ 
ment de cet appareil, 

I 1*2* Freins contentés . — Los divers 
systèmes de freins qui viennent dVtre 
décrits nécessitent un agent par frein 
pour la manoeuvre; de plus, celle-ci n’est 
pas simultanée pour tous les freins, 
quelle que soit Fattention apportée parles 
agents : il en résulte, dans le serrage, une 
perte de temps qui augmente l'espace 
.parcouru avant l’arrêt, dans les limites 
qui croissent rapidement avec la vitesse 
initiale du train. 

Pour remédier à cet inconvénient,on a 
expérimenté en France et a rétranger 
divers systèmes de freins continus dont 
la manœuvre peut être faites par le mé¬ 
canicien luL-mômeouunagent quelconque 
du train, et qui permettent d’agir simul¬ 
tanément sur tous les freins* 

II y a trois types principaux fie freins 
continus : 1° le frein électrique; 2" le frein 
à vide ; 3 11 le frein à air comprimé, 

I I U. 1° L frein de r trique A ehard [fuj> 

135) se compose d’un circuit électrique 
établi sur toute la longueur du train au 
moyen de deux câbles métalliques isolés, 
placés sous les voitures reliés à deuxpilesà 
commutateur platées dans les fourgons 
de tête et de queue. Sous chaque voiture, 
deux câbles de dérivation branchés sur 
es câbles principaux de droite et do gau¬ 
che font passer Le courant â travers un 
électro-aimant T, monté sur un arbre Æ, 
qui participe au mouvement circulaire de 
U'ssbm voisin D au moyen de deux galets 
de friction F. 1/arbre porte deux man¬ 
chons en 1er doux 1) auxquels sont accro¬ 
chées les extrémités des chaînes V de 


manœuvre des leviers L des freins ; les 
manchons sont tous sur l’arbre, mais dès 
que lecouranf passe dans J Ydectro-îiiimant 


Elévation 


1 I *%* 3° Le frein Westinghouse a air 
comprimé. C'est le principe inverse du pré- 

s 

cèdent, Dans ce système, l'action de l’air 
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comprimé dans un récipient disposé sur la 
locomotive, se transmet à tous les freins 
répartis «surles voitures du train, à l’aide 
de ses conduits en caoutchouc. Cette ac¬ 
tion, aussi instantanée que possible, et 
dont l'énergie léade limites que ia résis¬ 
tance des conduits, fait du frein Westing¬ 
house, le meilleur des instruments de ce 
genre, à l'heure actuelle. C’est lui qui 
permet le mieux de mesurer la pression 
au poids des wagons, à la vitesse du train 
et aux diverses circonstances du mou¬ 
vement. 

Le frein Westinghouse est en outre 
automatique, c'est-à-dire qu'il fonctionne 
de lui-même en cas de rupture d'attelages. 

Muni d‘un système de ce genre, un train 


lourd de marchandises, dont le sixième 
environ du nombres des wagons serait 
muni de freins, peut-être arrêté sur un 
intervalle de 200 mètres, nu maximum. 

Le frein Westinghouse, comme le frein 
Smith étant actionné par la machine, est 
à la disposition du mécanicien, qui peut 
agir, à la fois, sur tous les véhicules 
munis de freins, C'est cette circonstance 
précieuse qui fait ranger ces freins dans 
la catégorie des freins continus. 

Le frein Westinghouse, employé depuis 
vingt ans à l'étranger, n'est en usage en 
France que dans la Compagnie du Midi, 
et dans celle de l'Ouest. Les autres com¬ 
pagnies s on tiennent encore au frein à 
sabot, malgré sou hisufHsan.ee notoire. 


§ V. - LOCOMOTIVES 


110 . On appelle locomotive le moteur 
à vapeur qui sert à remorquer les trains 
île chemins de fer. 

On distingue dans une locomotive trois 
organes principaux (fîg. 130, 13" et 138). 


i° La chaudière ; 

2° Le mécanisme ; 

3° Le train de voiture. 

117* Chaudières. - La chaudirre est 
l'organe de production de la vapeur. On 



Flpf. 1 


y remarque la boite à feu, le corps cylin¬ 
drique,'la boite à fumée, la cheminée, le 
foyer, le cendrier, les tubes, la prise de 


vapeur, le régulateur, l’injecteur, et les 
appareils de Sûreté. 

1 I 8. La boite à feu A est un parallélé- 
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pipèdô en tôle surmonté cVnn berceau le sifflet à vapeur: c’est dans ce dôme que 
cylindrique au-dessus duquel se trouve s’emmagasine la vapeur la plus sèche- 
placé un petit dôme de vapeur Lï portant) 1 Mi-Le^ry^cy/m^rô/^cCi'onneleprû- 
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loiito le tirage au moyen d'une tige qui 
ouvre plus ou moins deux clapets a a placés 
à 1 orifice du tuyau (V échappement. 

Le tirage ainsi produit ne peut fonc¬ 
tionner qu en marche. En station la va] tour 
e ^t introduite directement de la chaudière 
dans la cheminée par un tube qu'on appelle 
te souffleur, que le mécanicien manœuvre 
au moyeu (Tune tringle et d'un robinet 
! 32*. Le foyer II est placé a Lanière; 
o est une espèce de caisse en tôle de fer 
ou de cuivre, dans laquelle on introduit 
le combustible par mie porte placée vers 
le milieu de sa hauteur. Pour empêcher 
3e ciel et les parois du foyer de fléchir 
sous la pression extérieure de la vapeur, 
on consolide le premier par de fortes 
armatures ou 1er, et les parois par de 
nombreuses entretoises en cuivre rivées 
aux faces opposées qu elles relient 
La grille est formée de barreaux longi¬ 
tudinaux ordinairement eu fer. 


* 

do la combustion, viennent s p y engager a 
leur sortie du foyer. C est entre ces tubes 
que se trouve la plus grande partie de 
l’eau à vaporiser. Ils sont en cuivre ou en 
laiton; leur longueur varie 3 à 4mètres, 
leur diamètre de à à 5 centimètres, leur 
nombre do 120 à 200 suivant tes machinés. 

G 25. Prise de vapeur. — Régulateur . — 
La prise de vapeur et le régulateur peu¬ 
vent être réunis ou séparés. En principe 
il est avantageux de les réunir afin de ré¬ 
duire le volume do vapeur contenu dans 
le tube adducteur qui, lorsqu'on ferme té 
régulateur, constitue une sorte d espace 
nuisible. 

Le tuyau de prise de vapeur L débouche 
dans le dôme et a son extrémité supé¬ 
rieure recourbée en col de cygne. Il puise 
la vapeur dans la partie la plus élevée, 
c'est-à-dire là où elle est le plus sèche ; 
puis il se bifurque ensuite en deux tuyaux 
qui aboutissent aux boîtes à vapeur. Il 


I,o combustible employé est le coke, le 
charbon de terre et les briquettes de char¬ 
bon aggloméré. 

Il importe que le mécanicien puisse 
ieter rapidement son feu dans certains 
cas: dans ce but, la grille est disposée de 
manière à pouvoir basculer ou se renver¬ 
ser complètement pour jeter le feu. 

I3ïî. Le cendrier J est placé au-dessous 
de la grille, et destiné à recueillir les 
escarbilles enflammées, qui sans cela tom¬ 
berai eut sur la voie et pourraient occa¬ 
sionner des incendies. Il est, comme la 
grille, disposé de manière à. pouvoir bas¬ 
culer pour jeter le feu. 

A fexception du cendrier, le foyer est 
de toutes parts entouré d’une double en¬ 
veloppe éloignée de 0,10 à 0,12 et main¬ 
tenue par dos entretoises* L'eau de la chau¬ 
dière circule entre cette enveloppe et le 
foyer, dont toute la surface de chauffe est 
utilisée. 

13 L Les tubes K sont destinés à aug¬ 
menter encore la surface de chauffe. Ils 
sont placés longitudinalement dans le 
corps cylindrique et les gaz, provenant 


1 


est ordinairement en cuivre. 

Le régulateur M est un tiroir à fenêtres 
allongées qui se meut sur une plaque bou¬ 
chant l'orifice du tuyau de prise de va¬ 
peur, laquelle est elle-même percée de fe¬ 
nêtres identiques aux précédentes. 

Le régulateur est manœuvré au moyen 
d'un levier horizontal, placé au-dessus de 
la boîte à feu, et commandant une tige 
qui agit sur le tiroir par l'intermédiaire 
d'un petit levier coudé, 

I3(L L 'fnjecteur. — L’eau nécessaire 
à la vaporisation est contenue dans la 
partie creuse du teuder; l'alimentation 
de la chaudière se fait au moyen d’une 
pompe ou d’un injectent. 

Llnjecteur, qui a presque partout rem¬ 
placé les pompes est fixé sur le flanc de 
la machine* vers la partie supérieure du 
corps cylindrique {fig, 139), 

Il se compose de deux tuyaux f,t T com¬ 
muniquant, Lun avec la vapeur et V autre 
avec l'eau de la chaudière; ces tuyaux se 
terminent par im élément troncouique et 
se rejoignent dans une cavité C en com¬ 
munication avec l'air extérieur par les 
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deux ouvertures o,o f ; l'aiguille a , qui ma- 
nœuvrç le volant v , permet de fèrmer ou 
d’ouvrir la communication entre les deux 
tuyaux. 


L'appareil étant ouvert, ta vapeur pé¬ 
nètre en (\ s'échappe avec une grande 
force par Textrémité tronconîque, entraîne 
avec elle l’eau d'alimentation amenée du 



Fi S . m. 


t en rler par le tuyau b } et la chasse en t\ 
en refoulant l'eau delà chaudière; un vo¬ 
lant permet de régler la quantité d'eau 
amenée parle tuyau b et appelée, par as¬ 
piration j, à l'extrémité tronconique du 
tuyau de vapeur, Le tuyau d recueille 
les petites quantités d’eau projetées en c. 

Pour que l’appareil fonctionne , l’eau 
d alimentation ne doit pas dépasser une 
certaine température, 3{P au maximum; 
elle est d'ailleurs réchauffée par son mé¬ 
lange en (. 

127* Appareils de sûreté {ftg* 13d f 137 
et 138,) Ces appareils comprennent, indé¬ 
pendamment du jette-feu , dont il a été 
parlé ; 

!" deux soupapes de sûreté analogues 
à celles des machines fixes, avec cette dif¬ 
férence, pour tant , que le levier est com¬ 
primé par un ressort au lieu de rétro par 
un poids ; 

Un manomètre Bourdon ; 

3" Un tube de cristal indicateur du ni¬ 
veau; 

•V Trois robinets étagés devant fournir, 
celui du dessus, île la vapeur, celui du des¬ 
sous, de l'eau, celui du milieu doit être à 
hauteur du niveau réglementaire de l’eau 
et suivant qu’il dorme de l'eau ou de la 
vapeur, on sait si ce niveau est dépassé 
ou n'est pas atteint 

ïé 1 Le bouchon fusible du ciel du loyer. 
Ce bouchon est en plomb et forme le 


noyau d'une garniture de cuivre vissée 
dans le ciel, Si le niveau s'abaisse au-des¬ 
sous de la partie supérieure du bouchon 
taraudé , le plomb n'étant plus refroidi 
par l'eau, fond ; et la vapeur, se précipi¬ 
tant dans le foyer, éteint le feu et empêche 
ainsi l’explosion de ia chaudière, 

1 *ZH* 2* Mécanisme, — Ou distingue 
dans le mécanisme, les cylindres, le pis- 
son, la bielle, la manivelle, les excentri¬ 
ques, la coulisse, la boite, le tiroir. 

Les cylindres N sont placés à Lavant et 
de chaque côté de la machine Un piston 
O se meut dans chacun de ces cylindres 
sous l'action de la vapeur qu’il reçoit al- 
ternativement sur Lune ou l’autre de scs 
Sdeux faces. L'extrémité O de la tige du 
piston est guidée dans une marche recti¬ 
ligne suivant Taxe du cylindre par les deux 
glissières P fixées à l’extrémité du cylin¬ 
dre; la tête de la tige du piston est arti¬ 
culée avec la bielle motrice R dont Sa tête 
a l autre extrémité est articulée avec le 
bouton delà manivelle S, fixé à l une dos 
roues motrices. 

Le nombre des cylindres est de deux, 
a (in que la locomotive puisse toujours dé- 

I marrer* 

L’on sait en effet que dans la transfor- 
mation du mouvement rectilignealteniatif, 
un mouvement circulaire continu de la 
roue, au moyen du piston, de la bielle *>t 
de la manivelle, il arrive deux (ois par 
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tour de roue que la tige du piston, la bielle 
la manivelle sont en ligne droite. Les 
points où cette coïncidence se produit sont 
appelés des points morts, pari e que, si la 
machine était à l'arrêt et qu’on voulut 
partir, la vapeur qu’on introduirait der¬ 
rière le piston ne servirait qu'a tendre ta 
tige et la bielle, mais ne mettrait pas la 
roue eu mouvement. En prenant deux cy¬ 
lindres, et en calant les deux manivelles 
de manière qu'elles forment entre elles un 
angle de 90 degrés, on évite cet inconvé¬ 
nient, car, lorsqu'une des deux manivelles 
est, horizontale, c’est-à-dire au point mort, 
1 autre manivelle est verticale et à son 
maximum d’action; c’est donc celle-ci qui 
entraîne P autre et par suite le train. 

Sur l’essieu de la roue motrice sont ealéf 
deux excentriques T, dont le disque est 
entouré d’un collier mobile à frottement 
doux et muni d’une barre rigide U ; les 
barres des deux excentriques se terminent 
à une coulisse U, appelée coulisse Stephen- 
son, qui les réunit; dans cette coulisse 
s'engage le bouton a, extrémité d‘un levier 
articulé avec la tige du tiroir, laquelle pé¬ 
nètre dans la boite à vapeur, placée laté¬ 
ralement. 

f âfhPourseremlrecomptedelainarche 
de la locomotive, il est nécessaire d'étu¬ 
dier le mode de distribution delà vapeur. 


F; g. 140* 

lui se fait a Laide à un seul tiroir en co- 
luille (/¥//. 140). 

La vapeur arrive dans la boite par un 


tuyau communiquant avec la chaudière; 
cette boite communique avec le cylindre 
par deux ouvertures oc/ ; un tiroir T couvre 
et découvre alternativement les lumières 
suivant le mouvement rie va-et-vient qui 
Pii est communiqué par les excentriques 
au moyen de la tige reliée à la coulisse de 
StepUeuson. Ce mouvement est l'inverse 
île celui du piston, de sorte que, dans son 
mouvement, le tiroir découvre toujours 
la lumière vers laquelle vient de s'avancer 
le piston. 

La figure précédente montre la position 
du tiroir lorsque la machine est à l'arrêt; 
les rebords du tiroir recouvrent les deux 
ouvertures ou lumières d’introduction. 
Pour faire marcher la machinerie mécani¬ 
cien fait mouvoir le levier de commande U 
139) dont l’extrémité inférieure s'ar¬ 
ticule avec une tringle et un système à 
contre-poids fixé au milieu de lacoiilîsse V, 
et qui permet de V élever ou de l’abaisser, 
de façon à faire la tète de la tige, du tiroir 
pur l'un on l'autre des excentriques. 

Lorsque le mécanicien pousse le levier 
en avant, le tiroir découvre la lumière 
d'arrière, la vapeur arrive à la face posté¬ 
rieure do piston et le pousse en avant; le 
mouvement est transmis à la roue motrice 
parla fige du piston, la bielle et la mani¬ 
velle, de sorte que la locomotive marche en 
avant. 

Lorsque le tiroir est andvé. au bout de 
sa course, il revient et découvre la lumière 
d'avant, la vapeur arrive alors à la face 
antérieure du piston, qu'elle ramène en 
arrière pendant qua son tour le tiroir 
retourne vers l'avant en découvrant la 
lumière d’arrière* et ainsi de suite. La 
vapeur qui a produit son effet utile est 
chassée du cylindre lors de la marche en 
retour du pistou; elle s'échappe par la 
lumière qui lui avait donné accès, finis 
par l'ouverture è et le tuyau d échappe¬ 
ment. 


Pour obtenir 3a marche en arrière, le 
mécanicien n'a qu’à tirer son levier en 


arrière; c’est 


alors l'excentrique inverse 
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un contait et produit naturellement des 
effets inverses rie ceux qui viennent d'être 
décrits. 

Comme la manoeuvre est parfois très 
dure* du lieu de mouvoir ce levier à la 
main* où agit sur lui, aujourd’hui, au 
moyen d'un volant-manivelle. 

Entre les deux points extrêmes de la 
course au levier, on peut, en plaçant ce 
dernier dans une position intermédiaire, 
restreindre la course du tiroir et par suite 
la quantité de vapeur admise; dès que 
radmission cesse, la vapeur déjà intro¬ 
duite se dilate et continue à agir sur le 
piston; on dit alors qu'elle travaille en 
détente, ce qui est plus économique. 

On voit par là que st I on peut obtenir 
de fortes détentes dans les chemins de fer, 
c’est à cause de la coulisse, qui réduisant 
la course du tiroir, permet à celui-ci de 
revenir sur ses pas presque aussitôt après 
qu'il a découvert la lumière. 

il est un certain point où l'admission 
de la vapeur est minimum, ce point est 
apellé té point mort. 

Pour arrêter, le mécanicien ferme le 
régulateur et met la coulisse au point 
mort. 

Pour repartir, il manœuvre la coulisse 
d'abord, puis ouvre le régulateur. 

L'écrou qui termine le levier, et qu'on 
fait avancer ou reculer en tournant une 
vis horizontale au moyen du volant-ma¬ 
nivelle, .se meut sur une planchette métal¬ 
lique graduée, qui indique les fractions de 
course pendu n t lesq uelles a lieu lad - 
mission. 

Les machines portent au-dessus du corps 
cylindrique une boite à sable ou sablière* 
sorte de trémie contenant du sable fin que 
des tuyaux amènent au-devant des roues 
motrices. Le mécanicien manœuvre cet 
appareil au moyen d'uAe tringle lorsqu'il 
est nécessaire de faire arriver du sable sur 
les rails pour empêcher la locomotive rie 
patiner à eau se de l'humidité ou du verglas. 

!3<h a* Train de voiture. — La ma- ! 
chine que nous venons de décrire repose 


sur un support ou châssis composé de 
deux longerons généralement en 1er, avec 
lesquels s'assemblent ïes traverses ex* 
trémes. Ces longerons sont pourvus de 
plaques de garde dans lesquelles sont 
fixées les boîtes à huile. 

Ce qui a été dit pour les wagons, s’ap¬ 
plique on principe aux locomotives, avec 
cette différence que c'est par sa poussée 
sur les plaques de.garde que l'essieu mo¬ 
teur entraîne le châssis, lequel entraîne 
à son tour les essieux porteurs par les 
plaques. 

131* Plaque de garde. — Les loco¬ 
motives sont, sous le rapport.de la circu¬ 
lation en courbe* dans de bien plus mau¬ 
vaises conditions que les wagons. 

En effet, l'essieu antérieur, à moins 
d’être guidé par un dispositif particulier, 
et l'essieu moteur, quelle que soit sa po¬ 
sition, se refusent au jeu de convergence 
qu admettent les essieux des wagons. S'il 
y a des essieux couplés, ils sont toujours, 
sous ce rapport, dans les mémos conditions 
que l'essieu moteur II n y a pas non plus 
de jeu longitudinal, car le bout d'essieu 
moteur doit être dans le plan doseillatioii 
de la bielle et de la manivelle. 

132* Boites à huile. — Le graissage 
locomotives se fait toujours à l'huile. 

Les boites employées sont plus simples 
que celles des wagons, car il y a surveil¬ 
lance incessante du mécanicien sur ces 
boites* qui sont toujours à réservoir su¬ 
périeur. 

133- Suspension. —La suspension se 
fait au moyen de ressorts à feuilles éta¬ 
gées et plus résistantes (pie celles des 
wagons, 

La charge est reportée du châssis sur 
les ressorts au moyen de broches enfilées 
dans des trous percés dans les extrémités 
des feuilles supérieures. 

Ces trous doivent être ovalÈsésSuivant 

j 

la longueur du ressort, afin que, dans les 
déformations du système, la broche m 
vienne pas presser la tranche des lames. 
Les broches taraudées reçoivent un écrou 
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qui reporte la charge sur deux mamelons 
latéraux de la maîtresse feuille. C'est au i 
îuoyen de ces écrous qu'on fait varier la 
^partition de la charge totale sur les di- : 
v ^rs essieux. 

Les ressorts reposent sur les bottes à 
huile par des chandelles assemblées avec 

elles. 

134 . Essieux. — L'ensemble du sys¬ 
tème du châssis est porté par des essieux , 
ei t fer d’un fort équarissage. 

On a essayé de remplacer le fer par 
l’acier fondu* mais les premiers essais ont 
e u peu de succès, 

133* Roues. — Les roues sont plus 
fertes et d’un diamètre plus grand que 
celles des wagons. Elles sont en 1er et I 
Quelquefois en acier. Elles sont au nombre 

six ou huit, dont doux seulement, les 
r °ues motrices, sont directement mises en 
Mouvement par le mécanicien, les autres 

Gont les roues porteuses. 

-es roues motrices sont confectionnées 
d’une façon spéciale, car elles fonctionnent 
k la fois comme roues de support et comme 
Poulies sur lesquelles s'enroulerait une 
corde ayant pour tension Veffort de trac¬ 
tion. Chacun des rais est donc un solide j 
imprimé suivant hou axe, encastré à un 
bout dans le moyeu et sollicité, à )'extré¬ 
mité libre, par une force normale égale à 
l'effort de traction divisé par le nombre de 
rais, ce qui conduit à renfler ceux-ci de 
la jante au moyeu, dans le plan de la roue. 

Les réactions des rails sur les meutonnets 
étant plus prononcées dans les roues des 
locomotives que dans celles des wagons, 
fe renflement est également plus considé¬ 
rable. 

Les roues à disque pleinsontpeu usitées 
Pour les machines. On n’en fait guère, du 
reste, qu’en acier fondu, et alors elles sont 
d’une seule pièce, sans bandage rapporté. 

1 îitï. Bandages, — Les ba ml âges se font 
généralement en acier fondu, et sont plus 
forts que ceux des roues des wagons, mais 
fia sont construits de la même façon et 

Scitnre* Gfptiquit* 
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d'après les mêmes principes que ces der¬ 
niers. 

Plate-forme . — À i 1 arrière se trouve 
la plate-forme sur laquelle se tiennent le 
mécanicien et le chauffeur; un tablier 
mobile la relie au tender ; elle est entourée 
d'un garde-corps qui se prolonge sur une 
certaine longueur le long de la machine 
dont il facilite l’entretien elle maniement 
des divers organes en marche. 

137* Chasse-pierres, chasse-neige. — Ces 
appareils, quand ii y a lieu de les employer, 
sont boulonnés it l avant de la machine. 

138- Appareils et organes divers. — Lo 
mécanicien, sur sa plate-forme, dispose 
des appareils et organes suivants 

1 ° Devant lui ♦ 

Lo levier du régulateur; 

Le levier du sifflet; 

Le manomètre Bourdon ; 

L'indicateur à tube de cristal; 

Les trois robinets étagés ; 

Lo robinet du fumivore; 

Le robinet du réchauffeur; 

A sa gauche: 

L’injecteur Giffard ; 

Le volant-manivelle qui manœuvre le 
jette-feu; 

La manette du souffleur; 

La manette de la tringle qui manœuvre 
la valve de la sablière;- 

3° A sa droite : 

Le volant-manivelle de l'appareil de 
changement de marche; 

Les robinets de l'appareil de marche à 
contre-vapeur; 

Le manette de la tringle qui commande 
P échappement; 

4° Derrière lut : 

Le volant-manivelle qui commande le 
frein du tender. 

Tender . — Chaque machine est constam¬ 
ment suivie d’un véhicule spécial, nommé 
tend t destiné, à porter Papprovisioniie- 
nrnht d'eau et de combustible, 

Oe véhicule est peu compliqué et se 
compose essentiellement (fig. 141) d’une 
caisse a eau A affectant la forme d’un 
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fer à cheval, dont le milieu B sert à em- I vrer les vannes de la caisse à eau, et le 
magasiner le combustible ; en avant se frein ; à l’arrière se trouvent les caisses 
trouvent les volants qui servent à manceu- j C contenant les outils et accessoires. 


Fig. 14t. 



L'attelage de la locomotive et du tender 
se fait au moyen d'une barre d'attelage 
D qui passe sous la plate-forme de la ma¬ 
chine ot s'engage dans une barre semblable; 
un goujon, passé dans l’œil des barres 
d'attelage, assure la fixité tout en permet¬ 
tant un certain jeu latéral. 

Les types de tender 11 e varient guère, 
mais leur capacité s'est accrue en même 
temps que la force des machines, de sorte 
que, aujourd'hui, les caisses contenant 
10 mètres cubes d'eau sont fréquentes. 

La dépense de combustible est, en poids, 
au plus 1/7 de la dépense d’eau, mais il y a 
peu d’inconvénients, au point de vue du 
poids mort, à en emporter un excédent ; 
néanmoins on ne dépasse pas 6000 kilos 
de charbon. 

Les tenders doivent être aussi légers 
que possible, mais certains d’entre eux 
pèsent jusqu’à 12000 kilos vides, et con¬ 
tiennent 10 mètres cubes d'eau et 1000kilos 
de combustible. 

130, Condition de marche des locomo¬ 
tives, — Nous avons dit, dans la première 
partie du cours, que la force qui permet 
à la locomotive de se mouvoir et de re¬ 


morquer un certain nombre de véhicules 
c'est l'adhérence, et nous avons démontré 
que cette force est égale au poids de la 
locomotive multiplié par le coefficient de 
frottement. 

Lorsque la machine marche en avant, 
on dit qu'elle roule ; lorsque, au contraire, 
elle tourne, sur place sans avancer, on 
dit qu’elle patine, 

i,e patinage se produit dans deux cas 
principaux : 1° au démarrage, 2° en forte 
rampe. 

1° Au démarrage, l’effet de traction que 
doit exercer la locomotive est plus grand 
que la résistance du train en marche, de 
toute la force d’inertie opposée par ce 
train au mouvement qu'on veut lui com¬ 
muniquer, En d autres termes, outre l'ef¬ 
fort nécessaire pour vaincre la résistance 
qu’opposera le train une fois parvenu à 
sa vitesse normale, il faut une force 
accélératrice c’est-à-dire capable de com¬ 
muniquer à ce train toute ia force vive 
dont il a besoin pour passer de la vitesse 
zéro à la vitesse de marche. 

Or il peut se faire que cet effort de 
traction nécessaire dépasse la limite de 
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^adhérence, c'est ce qui arrive an méca- 
nic ^û quand il veut partir trop vite; la 
force d’inertie est alors trop grande. 

Il faut donc se mettre plus doucement 

train, d'abord parce que la force dlner- 
sera moindre si i"accélération est 
Joindre ; ensuite parce que la machine 
c’aura affaire à l'inertie des wagonsqu’iso- 
foment et successivement, ce qui n’a pas 
quand on démarre tout d’une pièce. 

2* Sur de fortes rampes^ le patinage se ; 
Produit aussi fréquemment. 

lin effet, àcause de la résistance spéciale 
due à la rampe, on marchait avec une 
adhérence très voisine de son maximum; 

u un certain endroit, le rail est plus 
SHsaant par suite d'humidité ou de ver¬ 
ras, on ne peut plus avancer. 

Le mécanicien cherche alors à augmen¬ 
ter le coefficient de frottement en laissant 
couler un peu de sablé contenu dans le 
sabiier placé au-dessus du corps cylin¬ 
drique ; ce sable, par un tuyau courbe qui 
enveloppe la roue motrice, vient se dépo¬ 
sa en avant de son pointée contact et lui 
Permet de mordre sur le rail. 

Enfin quand les conditions climatériques 
sont défavorables, on est obligé de réduire 
tes charges. 

Pour obtenir une adhérence très grande, 
°n a imaginé d accoupler par une bielle, 
dite d'accouplement, plusieurs essieux 
ensemble. Ils sont alors forcés de tourner 
<Pun mouvement commun, lorsque la 
bielle motrice attaquer un d'eux. Ce moyen 
a donné de bons résultats, et il est géné¬ 
ralement employé actuellement pour les 
Machines qui ont à opérer de fortes trac¬ 
tions. 

Cet accouplement des essieux par une 
bielle articulée sur deux manivelles égales 
et parallèles, est des plus simples en prin¬ 
cipe, mais pour le réaliser pratiquement, 
h a fallu faire subir à la bielle certaines 
Modifications. 

C’est que, eu fait, la locomotive ne roule 
pas sur une surface parfaitement plane, 
tio sorte que la ligne des centres, comme 


celle des points de contact sur les rails, se 
brise à chaque instant, ensuivant les in¬ 
flexions de la voie. 

Il faut donc que la ligne des boutons dos 
manivelles puisse se briser aussi, et par 
suite, que la bielle de connexion soit munie 
d articulations ou remplacée par plusieurs 
bielles séparées, placées dès lors dans des 
plans verticaux différents* et conjuguant 
deux à deux les boutons, d'une longueur 
convenable, sur lesquels ils sont étagés* 

De ces deux méthodes, c’est l’articula¬ 
tion qui est la plus usitée: elle consiste en 
une simple charnière horizontale. Une 
seule suffit pour deux essieux, il en fout 
deux pour quatre essieux, trois pour cinq 
essieux, etc, 

1 40* — Marche à contre-vapeur. — On 
conçoit très bien que, une locomotive, étant 
en mouvement dans un certain sens, si, à 
un moment donné, on fait arriver la vapeur 
à pleine pression contre le piston, de ma¬ 
nière à retarder sa marche, la tendance au 
glissement de la roue motrice, sera alors 
en sens contraire du sens ordinaire, c'est- 
à-dire vers barrière. Elle s'ajoutera donc 
à toutes les résistances ordinaires, pour 
atteindre peu à peu la vitesse du train. 

Les avantages de la marche à contre- 
vapeur sont de remplacer les freins qui 
usent beaucoup les jantes, ou tout au moins 
d’ajouter son effet à celui des freins pour 
enrayer le train* 

Les inconvénients sont de fatiguer Je 
mécanisme et d'exiger un certain nombre 
de précautions pour son emploi ; néanmoins, 
comme les avantages de cette méthode sont 
plus grands que les inconvénients, elle n’a 
pas tardé à se généraliser* 

141. —Des différentes espèces de loco¬ 
motives, — Les locomotives peuvent se 
classer en trois catégories principales : 
giande, petite et moyenne vitesse. 

Les locomotives à grande vitesse servent 
pour les trains-poste et les express. Elles 
n'ont qu’un seul essieu moteur et de grandes 
roues motrices* Ces machines sont géné¬ 
ralement du système Cramptom 
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Leur vitesse est deSOà 80kilomètres à 
l'heure; leur poids, de 10 à 13 tonnes. 

Les locomotives il petite vitesse, sont 
employées pour les trains de marchandises. 
Elles sont destinées à exercer de grands 
efforts de traction, et, pour cette raison, 
n’ont que de petites roues toutes motrices. 
On distingue deux espèces de ces machines, 
celles dites ordinaires, qui onttroisessicux 
couplés, et celles dites degrande puissance, 
qui ont quatre essieux couplés. Les pre¬ 
mières ont une vitessedel&à 30 kilomètres 
à l'heure, et un poids de 30 à 30 tonnes ; 
les secondes ont la même vitesse mais un 
poids de 40 à 32 tonnes. 

Les locomotives à moyenne vitesse 
servent pour les trains mixtes, cest-à- 
dire qui transportent à la fois des voya¬ 
geurs et des marchandises. Elles ont des 
roues moyennes et deux essieux couplés 
seulement. Leur vitesse est de 30à 30 kilo¬ 
mètres à l'heure, leur poids, de 20 à 
26 tonnes. 

Depuis quelques années, ontend à délais¬ 
ser les machines Crampton à un seul essieu 
moteur, à cause de leur manque d'adhé¬ 
rence. — On a cherché des moyens de re¬ 
médier à cet inconvénient sans toucher 
au type, c’est-à-dire sans accoupler les 
essieux, mais on n’a pas réussi. On en est 
alors revenu aux locomotives à deux 
essieux accouplés. 

142. Moyens de franchir les courbes. 
— Pour obtenir le passage dans les courbes, 
on a employé différents moyens, qui sont 
plus on moins satisfaisants et que nous 
allons décrire rapidement. 

a. On a quelquefois supprimé les men- 
tonnetsdes roues du milieu dans les locomo¬ 
tives àtroisessieux, de manière à racheter 
en partie la flèche que forme le véhicule 
rigide courbe. Ce moyen est très dange¬ 
reux, car si les deux roues de devant quit¬ 
tent le rail le déraillement complet est 
certain. 

b. On a donné aux essieux extrêmes un 
jeu longitudinal de 0®,06, rachetant la 
floche d'une courbe de 130 mètres. Ce jeu 


est admissible aux petites vitesses, mais 
à grande vitesse, l’essieu, libre de flotter 
sous la machine, réagit d'une manière 
fâcheuse sur son allure. Il était donc in¬ 
dispensable de régler ce jeu de manière 
que l’essieu ne pût se déplacer sans vaincre 
une force qui le ramenât ensuite à sa po¬ 
sition première. 

Les moyens de régler l’usage du jeu 
sont très nombreux ; l’un des plus simples 
consiste dans le déversement du ressort 
de suspension ; un autre, très employé 
aussi, consiste à faire usage de plans incli¬ 
nés, Dans ce but, la chandelle du ressort 
est terminée par un épanouissement pro¬ 
filé suivant deux plans inclinés en sens 
contraire. La surface de portée sur la boite 
à graisse a le même profil. Dès que l’es¬ 
sieu est chassé, la charge ne porte plus 
que sur les plans d'un côté, et la boite tend 
à glisser sur cette surface pour reprendre 
sa position moyenne. 

On a imaginé aussi de faire former aux 
essieux un parallélogramme articulé. 

Le grand châssis repose, par un sup¬ 
port à rotule, sur un petit châssis dont 
les longerons saisissent, par des glissières 
cylindriques, des boites également cylin¬ 
driques. 

Toutefois, ces moyens ne peuvent être 
considérés que connue de simples tempé¬ 
raments permettant le libre parcours 
dans des courbes de 200 mètres, avec des 
machines à trois essieux accouplés, et 
de 230 mètres avec des machines à quatre 
essieux accouplés. Leurs défauts sont la 
complication et une stabilité médiocre. 

kes Américains ont imaginé une solu¬ 
tion plus radicale et assurant mieux la 
convergence, mais en sacrifiant en partie 
l’adhérence. 

Pour cela, ils ont remplacé l’essieu an¬ 
térieur par deux essieux invariablement 
parallèles, mais très rapprochés, portant 
un petit châssis spécial , lié au châssis 
principal par une cheville ouvrière , et 
recevant la charge à peu près en son 
centre. Les essieux sont donc partagés 
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a insi en deux groupes pouvant converger, 
te groupe mobile ne peut être rendu 
Adhérent, du moins par l 1 accouplement 

°Fdinairc* 

Cette machine ne convient pas aux 
Scandes vitesses à cause dos oscillations 
de l'avant-train, elle ne convient pas non 
Pltts aux petites vitesses, parce que son 
adhérence incomplète l’empêche d'utiliser 
Sa puissance; c’est donc essentiellement 
dne machine de vitesse moyenne. 

L'Angleterre, l'Autriche, la Belgique et 
' Italie l’emploient pour des sections de 
^Khes très simien $. 


f 



U 
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Ln ingénieur nommé Bisael imagina 
| lne autre solution, très simple,et d'ailleurs 
, 1 ^ employée, car elle consiste à fixer 
variablement f essieu D C à une barre 
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A B mobile autour d‘une cheville ouvrière 
B, extérieure, ce qui permet ainsi les 
deux mouvements iftg. 142), 

Cet appareil, qui porte le nom de Train- 
Bhsel, peut d'ailleurs avoir un ou deux 
essieux, selon la charge à porter. 

Mais il n’est pas toujours possible de 
donner au pivot 13 la position théorique 
nécessaire pour concilier les deux mou¬ 
vements voulus. On combine alors harti- 
cotation Bissei avecla cheville ouvrière À 
143 ). 



Le train est mobile autour d f une chn Lj 
ouvrière À portée par une bielle A B q ii 
pivote autour d’un point B fixé au châssis. 
Le train Bissel est employé pour cer¬ 
taines lignes présentant de nombreuses 
courbes, m Kspagne, en Autriche, en 
Saxe, en Norvège, en Angleterre, pour le 
Great-Èastern et même aux États-Unis. 


VI. - MATÉRIEL POUR VOIES ÉTROITES 


143. Matériel roulant des chemins de j 
à voie étroite . Le matériel roulant des 
c hfmîns de fer à voie étroite (l m ,00) est 
semblable à celui des chemins do fer à voie 
^arge, en ce qui concerne les wagons et 1 
' Gs voitures, car les roues étant sous la 
<iaisse, on n'a qu'à les rapprocher fune de 
'autre, employer des essieux plus courts, 
$ans rien changer a la partie supérieure 
véhicule. Il en résulte, il est vrai, une 
habilité un peu moins grande, mais l T ex- 
Périonce a démontré qu’elle est suffisante 
Encore, d’autant plus que la vitesse des 
frains sur voie étroite est notablement plus 
Petite que sur les voies larges. 

L 1 appropriation dos wagons des chemins 
de 1er à voie large, pour l'utilisation sur 


les chemins de fer à voie étroite, peut 
donc se faire assez rapidement, et sans de 
! trop grands frais, puisqu’elle Consiste 
uniquement dans le remplacement des es¬ 
sieux. 

U non est pas de même des locomotives 
qui sont de modèles particuliers, et qui 
doivent être construites spécialement pour 
les voies étroites. Ces locomotives, sont 
du reste, semblables â celles qui sont em¬ 
ployées sur les voies larges, mais un peu 
plus petites, 

1 4 4* Matériel roitlant du système Bec a li¬ 
vide. La voie du systèmeDecauvil le Payant 
pas une stabilité aussi grande, à largeur 
égale, que la voie ordinaire posée sur tra¬ 
verses, ne peut utiliser les wagons des 
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chemins de fer ordinaires, comme la pré¬ 
cédente. 

Le matériel roulant du système Decau- 
ville, locomotives, wagons, véhicules est 
donc complètement spécial, bien que de 
modèles semblables à ceux du matériel 
des chemins de fer ordinaires, mais nota¬ 
blement plus petits. 

Ce matériel est, du reste, spécial à 
son emploi : usines, mines, exploitations 
de carrières, de chantiers de terrasse¬ 
ment, etc, etc. 

Nous donnerons ici la description du 


matériel roulant créé spécialement pour 
les mouvements de matériel d'artillerie 
dans les forts et dans les places fortes. 

Les moteurs employés sont des moteurs 
animés ; on ne fait pas usage de locomo¬ 
tives, d’autant pi as que la largeur de la 
voie (0“, 50) ne le comporterait pas. Les 
wagons généralement accouplés par deux 
sont traînés par des chevaux. 

Le wagon, appelé porteur Decauvüla est 
plat et entièrement métallique {fig. 14* 
et 143). 

Il se compose : l* d’un cadre en fer en U 


Fig. T4Î. 

sous lequel sont boulonnés quatre coussi- en acier, et comprenant chacun : un corps 
nets dans lesquels tournent deux essieux I de coussinet en acier portant un trou do 


2“ D'un tablier en lôle de 6 millimètres 
d’épaisseur, percé en son milieu d’un trou 
de 52 millimètres de diamètre, sur leouel 


graissage, et un réservoir à huile, ces 
deux pièces réunies par une goupille fen¬ 
due. 
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" ht boulonnés un disque et une voie cir- détermine l’enrayage par l’application si- 
oulaire munis de gorge de graissage. Ce mnltanée de quatre sabots en fonte sur 3e 
ablier présente huit ouvertures et huit bandage des roues. Ce mouvement est ob- 
ric ‘ rs de ranchets solidement rivés. ( tenu par une corde de commande enroulée 
De quatre roms à boudin en acier. deux fois autour d'un rouleau à gorge mo- 
** D'un frein composé d'un arbre de ser- leté, calé sur i’arbre. 
ra 8e tournant à frottement dans les trous Les deux brins de la corde s’engagent 
ovales de deux coussinets ou supports de ensuite dans un étrier-guide, d’où le brin 
■ en fer à cornière, fixés parlant bon- de serrage passe dans une poulie à chape 
n n mobile, tandis nue le brin de desserrage 


Flft- IiB. 

Ions sur la face inférieure du cadre {fig. 146). 

Deux écrous à oreilles, articulés à deux 
“ges porte-sabots se meuvent le long de 
I arbre qui porte à cet effet deux filetages 
eri sens inverse, quatre glissières, prati- 


rip. m. 

' 1 

une armature en fonte malléable c; deux 
douillesporte-ranchets et deux ranchets à 
poignée en fonte d, une cheville ouvrière f , 

quatre anneaux de hâlage g. 

Deux porteurs munis de leur support 
pivotant et réunis par l’intermédiaire du 
fardeau qu’ils transportent, constituent 
i u élément de train très mobile et suscep¬ 
tible de franchir les courbes et les plaques 
tournantes* 

6° D'un vérin hydraulique en acier de la 
force de quatre tonnes, monté sur un pla- 
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teau pivotant que l'on place sur le tablier 
du porteur [fig. 148). 

Le fonctionnement de cet appareil, in¬ 
dispensable pour permettre le chargement 
et le déchargement des lourds fardeaux 
de l’artillerie, est le suivant : 

Un plateau mobile est porté par un pis¬ 
ton cylindrique traversant un cuir em¬ 
bouti placé à la partie supérieure du corps 
de pompe. Ce récipient est en communi¬ 
cation avec une pompe foulante, vissée 
dans l'intérieur du réservoir. Le [mouve¬ 
ment de va-et-vient d'un levier articulé 


autour d’un axe horizontal, sur lequel est 
calée une canne actionne le piston. 

Pour la descente, on fait communiquer, 
à l’aide d’une clef, le corps de pompe et le 
réservoir. 

Le vérin est boulonné sur un plateau, 
muni d’une cheville ouvrière de 30 milli¬ 
mètres de diamètre, qui peut s’appliquer 
également sur le disque et la voie circu¬ 
laire du porteur. 

Trois poignées fixées, deux au plateau 
et une au réservoir, servent au transport 
du vérin. 


( 





VI 


construction 1>ES voies 


FERRÉES 


§ I. — GÉNÉRALITÉS 



145, — Nous avons indiqué, dans les 
chapitres précédents, les principales con¬ 
ditions techniques auxquelles doit satis¬ 
faire la voie, soit comme tracé, ou profilen 
long, soit comme profil en travers. Indé¬ 
pendamment de ces conditions, il en est 
d'autres encore, aux points de vue écono¬ 
mique, industriel, commercial et straté¬ 
gique, qu'il serait trop long de développer 
ici. 

On comprend sans peine, que l’établis¬ 
sement d’uu chemin de 1er, en temps or¬ 


dinaire, exige des études préliminaires 
très longues et très détaillées. 

Nous supposons donc les études faites, 
le tracé arrêté, lo profil en long et les pro¬ 
fils en travers déterminés sur le papier, 
ainsi que les ouvrages d'art de la voie ; 
nous supposerons également tous les 
moyens d’exécution, agents, ouvriers, ou¬ 
tils, moyens de transports, rassemblés 
sur le terrain, et le travail prêt à être 
commencé. 

Dans ces conditions, l’établissement de 
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sa 


a P^te-forme de la voie ne comprend plus 
*} Ue des travaux de terrassement, déblais, 
lemblais, mouvements de terre, ainsi que 
es ouvrages d'art, ponts, aqueducs, via- 
ducs et tunnels, qui sont exécutés d'après 


les principes donnés dans le cours de con¬ 
struction. Nous y renvoyons au besoin nos 
lecteurs et nous passons à la description 
de rétablissement de la voie* 


§ IL - PIQUETAGE DES RAILS 


i4G, Piquetage de l'axe de la vow. — 

Avant de procéder à la pose de la voie, il 

^t nécessaire de compléter le piquetage 

rçni aserviàlaconstructton de la chaussée, 

en indiquant sur le terrain, au moyen de 

Piquets, l’axe du chemin figuré sur le 
dessin. 

On emploie pour cela des piquets de 8 
f i0 centimètres de diamètre et d'une 
longueur de l'NSO, de manière qu'on puisse 
enfoncer de 0^,80 environ, Oes piquets 
sont espacés de IGD mètres au plus dans 
tes parties droites et de 20 à 50 mètres dans 


les courbes. Leurs tètes, avivées au besoin, 
sont exactement placées au niveau de la 
surface des rails. 

Des piquets plus longs (2™*,40) sont en 
outre, établis à l’origine de tous les ali¬ 
gnements, de tous les paliers, pentes et 
rampes. 

On indique ensuite Taxe de la voie à 
poser au moyen de jalons, et le niveau des 
rails au moyen de pieux à ni volettes, placés 
à coté et dans l'alignement des deux cours 

de rails. 


lit. - POSE DU BALLAST 


* 47 . Pose du ballast. — Les matériaux 
“ transporter, et surtout le ballast, étant 
“ Un poids considérable, on a été amené, 


P ar des raisons d’économie, à se servir de 
la voie que l’on construit, elle-même, pour 
* e transport du ballast jusqu'à pied d'œu- 
Vre - Celui-ci est posé en deux couches, la 
première destinée à supporter les traverses 
la seconde à les maintenir en place. 

Le but de ces couches est de répartir 
Sllr une grande surface la pression que 
les trains exercent sur les rails et de main¬ 
tenir les supports des rails dans un milieu 
suffisamment résistant pour conserver à 
* a v °ie toute la stabilité désirable. 


La 


séries d’opérations bien distinctes : 1“ la 
pose de la voie sur terre, c'est-à-dire sur 
la plate-forme bien dressée ; 2° des rele¬ 
vages successifs jusqu’à concurrence du 
profil transversal définitif. 

Avant de décrire en détail ces deux opé¬ 
rations, il est nécessaire que nous indi¬ 
quions les préparations à faire subir aux 
diverses parties du matériel, dans les dé¬ 
pôts des chantiers afin deles rendre prêtes 
à être posées. Ces préparations consistent 
dans le sabotage des traverses, la cour¬ 
bure ou le redressement des rails qui en 
ont besoin, enfin le coupage et le perçage 
de certains rails. 

■P- 
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§ IV. — POSE DES RAILS SUR LES TRAVERSES 


148. Redressement des rails. — Cer¬ 
tains rails ne sont pas parfaitement droits, 
et il est nécessaire de les redresser avant 
de les employer. 


Lorsque le rail ne présente qu’une faible 
courbure on peut se contenter de le laisser 
tomber î\ plat d’une certaine hauteur, sur 
deux traverses espacées de 5 m ,50 environ. 
Il est bien entendu que la partie concave 
du rail se trouve en dessous. 

Pour obtenir un redressement de 0 m ,05, 
il faut laisser tomber le rail d'une hau¬ 
teur de 0",63. 

Pour obtenir un redressement de0 m , 10, 
il faut laisser tomber le rail d’une hauteur 
de 0*, 80. 

Pour obtenir un redressement de0°, 15, 
il faut laisser tomber le rail d’une hauteur 
de 0 m ,90. 

Ces nombres ne sont qu’approximatifs 
et peuvent varier suivant lanature du 1er, 
mais les ouvriers acquièrent rapidement 
l’expérience nécessaire pour obtenir le re¬ 
dressement des rails qui leur sontconfiés. 

Lorsque la courbure du rail est forte, 
on emploie le procédé suivant : 

On place à l’intérieur, et contre l’un des 
rails d’une voie, un gabarit formé d’un 
madrier kd.ftg. 149), dont un des côtéÿest 
découpé en arc do cercle ayant environ 
0”,25 de flèche, et présente autant que 
possible le profil latéral du rail. 

Le rail B, à redresser, est placé contre 
cette partie courbe du gabarit, et soumis 
dans cette position à l’action de deux crics C 


dont on fait varier l’énergie selon la cour¬ 
bure plus ou moins prononcée du rail. 

140. Courbure des rails. — Dans les 
courbes de faible rayon, il est indispen¬ 
sable, pour éviter les jarrets, 
de cintrer les rails avant leur 
pose. 

Cette opération est généra¬ 
lement faite comme il a été 
dit ci-dessus pour le redres¬ 
sement c'est-à-dire en laissant tomber 
le rail à plat d’une certaine hauteur sur 
deux traverses espacées de 3 m , 50. Onasoïn, 
toutefois, de laisser en dessous la partie 
convexe, de manièreà obtenir un résultat 
inverse de celui que l’on a cherché pour 
le redressement. 

150 . Coupage et perçage des rails. — 
Comme les rails sont généralement fabri¬ 
qués dans les usines d’une longueur uni¬ 
que pour la même compagnie de chemin 
de fer, il en résulte que l’on est obligé de 
raccourcir dans les dépôts des chantiers 
les rails qui doivent être plus courts que 
la dimension habituelle. 

Pour cela, le rail est placé sur un chan¬ 
tier formé de quelques traverses, et Tou 
commence à l'entailler d’un côté soit au 
moyen de tranches à froid sur lesquelles 
on frappe avec de forts marteaux, soit au 
moyen de ciseaux et de marteaux à main. 

Lorsque l’entaille aune certaine profon¬ 
deur, on retourne le rail pour en faire 
autant de l'autre côté ; on achève de sé¬ 
parer le morceau du rail, soit en frappant 
dessus à coups de marteau, soit en laissant 
tomber le rail sur deux appuis. 

il est nécessaire de percer les rails ainsi 
coupés, afin de pouvoir les éclisser. 

Le perçage se fait au moyen d’une griffe 
et d’un foret à déclic {fig. 150). 

L’espacement des trous varie avec le 
genre d’éclisse employé ; pour éviter des 
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erreurs, on rixe une éclisse à un rail 
^ percé, puis l’on met le bout du rail 
à percer dans la position qu’il devraitavoir 


si les deux rails étaient éclissés ensemble 
les trous de l’éclisse servent alors deguides 
pour Le foret (fig -130 bis). 
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151 . Sabotage des traverses. — L'en¬ 
semble des opération qui ont pour but de 
disposer les traverses à recevoir les rails 
„ Port e le nom de sabotage. 


O O 


Kg. lîlû bis. 

On comprend très bien que ce travail 
doit s’exécuter sur la partie la plus étroite 
de la traverse, de manière à laisser la 
partie la plus large comme base, pour re¬ 
poser sur le ballast. 

Les logements des diverses parties de la 
voie, tels que les coussinets, les patins, 
les éclisses, etc, consistent en des entailles 
plus ou moins profondes, suivant la na¬ 
ture et l’épaisseur des traverses. Il est 
indispensable qu'il reste au-dessous de l’en¬ 
taille une épaisseur minimum de 12 centi¬ 
mètres. 

Dans la voie à coussinets, c’est-à-dire 
pour (es rails à double champignon, les 
londsdes entailles sont dans un même plan, 


car ce sont eux qui donnent l'inclinaison 
au rail. 

Dans la voie avec rails à patin, les en¬ 
tailles sont inclinées et ne sont générale¬ 
ment pas situées dans un même plan. 

152. 1“ Traverses pour mils à coussi¬ 
nets. — Dans les voies à coussinets, les 
traverses sabotées portent leurs coussinets 
et arrivent ainsi sur le chantier de pose. 

L'ouvrier est guidé dans son travail par 
un gabarit qui se compose de deux bouts 
de rails de cr,25 de longueur, réunis par 
une entretoise et représentant un tronçon 
de voie ayant exactement l’écartement et 
l'inclinaison voulus {fig. -loi). 

Ce gabarit est vérifié soigneusement 
chaque jour au moyen d’une jauge métal¬ 
lique. 

Nous extrayons de l'instruction de la 
Compagnie de l'Ouest la série des opéra¬ 
tions à effectuer pour le sabotage de ces 
traverses : 

« Ajuster le gabarit sur les deux cous¬ 
sinets et les fixer chacun au moyeu de deux 
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coins en bois chassas en sens contraire, mode et pourrait fausser la position du 
(L’emploi d’un seul coin serait moins com- coussinet.) 



Fig. isi 



« Mettre le gabarit de sabotage, garni 
de ses coussinets, sur la face voulue de îa 
traverse, en ayant soin de faire reposer 
ces coussinets sur une partie saine et à 
peu près à égale distance des deux extré- \ 
mités. En outre, si la ligne est à simple i 
voie, placer l’axe des coussinets au-dessus 
de celui de la traverse ; mais si la ligne est 
à double voie, placer le premier axe à en¬ 
viron 0 m ,03 en amont du deuxième, pour 
prévenir le déversement. 

« Tracer les limites de l’entaille paral- 
ièlementau rail, l’amorcer par deux traits 
do scie et la faire à l'henni nette ou à la 
besaiguê. Avoir soin de conserver bien in¬ 
tacts les épauleraents, surtout celui de 
l’extérieur, afin qu'ils puissent soulager les 
attaches en résistant à la poussée des men- 
tonnets. Rectifier le travail àl'aidedu ga¬ 
barit. 

« Enduire les entailles d’une couche de 
goudron chaud ; y appliquer les coussinets 
toujours solidement fixés au gabarit; per¬ 
cer les trous avec une tarière d’un dia¬ 
mètre moindre que celui de l’attache et de 
part en part, ou tout au moins à O m ,12 
de profondeur en commençant par celui 
de l'intérieur, les remplir de goudron 
chaud. 

« Tremper les tirefonds ( ou les cram¬ 


pons) dans le goudron chaud et les visser 
(ou enfoncer les crampons à coups de mar¬ 
teau) mais incomplètement. Achever le 
serrage en agissant alternativement sur 
les deux attaches. Interdire formellement 
l’emploi du marteau si les attaches sont 
des tirefonds. 

« Desserrer les coins avec un marteau 
à main et dégager te gabarit. » 

Les traverses de joint qui doivent rece¬ 
voir des coussinets-éclisses, sont, en chan¬ 
tier, seulement préparées et percées du 
trou intérieur ; tes autres trous sont percés 
sur place, au moment de la pose des cous¬ 
sinets. 

f 53. 2° T>-averses pour mils à patin. — 
Le gabarit n’est pas le même que pour la 
voie à double coussinet. Il se compose 
d’une entretoise terminée par deux four¬ 
ches portant deux sabots en fonte qui pré¬ 
sentent exactement la forme de l’entaille. 
Des trous sont percés aux emplacements 
voulus pour guider la tarière lors du per¬ 
çage des traverses [ftg. 152). 

Le sabotage se fait comme il a été dit 
pour les traverses avec rails à coussinet, 
la profondeur des entailles doit être telle 
que le patin du rail puisse s’appuyer sur 
une longueur d'au moins 0 m ,14 ; toutefois 
on devrait réduire cette longueur à 0“Y10 




Fig 152 . 


ou 0™,12 ( si. pour l’obtenir, il fallait dimi¬ 
nuer l’épaisseur de la traverse au-dessous 
de 0 m ,12. 


Pour s’assurer de l'exactitude des en¬ 
tailles, on présente le gabarit, qui doit s’ap¬ 
puyer exactement à la fois sur les deux 
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surfaces d’appui, qu'on retouche s’il y a 
heu. 

Ces surfaces doivent avoir une incli- 
nuison de ~ vers l’intérieur de la 


voie. 


Lorsque les rails portent des encoches 
dans le patin, pour loger les tirefonds, on 
ne perce les traverses qui correspondent 
* cefï encoches que sur la voie. 

ïlans ce cas, les rails sont placés dans 
Jos entailles ; on maintient leur écartement 
nu moyen d’un gabarit ou d’une jauge, et 
on perce les trous sur une ligne oblique 
aux fibres du bois, pour éviter de faire 
fendre les traverses. 

Dans une pose pressée, on se contente 
do préparer une surface d 'appui ayant l’in¬ 
clinaison du gabarit, en se servant de l’her- 
inet te seulement. 

Sabotage à la machine. — Pour 
es travaux neufs et des réfections d’une 
certaine importance, on se sert souvent de 
Machines pour exécuter le sabotage des 

traverses. 

Ces machines sont de types variés, mais 
elles se composent essentiellement d’une 
raboteuse et d’une perçeuse montées sur 
le même bâtis. 

La raboteuse comporte un arbre hori- 
montai animé d’une très grande vitesse. 


et sur lequel sont montés deux outils ; 
chacun d’eux est affecté à une entaille et 
comprend habituellement deux petites 
scies circulaires qui font les épaulements 
et un rabot circulaire composé de deux 
lames montées sur un même porte-outil. 
La traverse est montée sur un chariot, qui 
la déplace parallèlement à elle-même. 

La perçeuse comporte quatre ou huit 
mèches, suivant qu'il s’agit de traverses 
de joint ou de traverses intermédiaires. 

On présente d’abord la traverse à la 
raboteuse en agissant sur la manivelle 
qui commande le chariot : en moins d’une 
demi-minute les entailles sont faites. La 
traverse est alors amenée sur les mèches 
qui percent les trous, 

155. Réemploi de vieilles traverses. — 1 es 
traverses retirées des voies en exploita¬ 
tion peuvent être réemployées en leur fai¬ 
sant subir un nouveau sabotage si les an¬ 
ciennes surfacesd’appuîsont défectueuses. 

On commence par bouclier les anciens 
trous avec des chevilles |en bois très sec, 
puis on procède àleur sabotage de la même 
maiière que pour les traverses neuves, en 
ayant soin d’éviter que les nouveaux 
trous ne rencontrent les anciens, et on 
mettant du bois dur complètement à 
découvert sous les patins des rails. 


§ V. - POSE DE LA VOIE 


ISO* Pose de la voie à patin en ligne 
droite. Répartition du matériel — Le pi¬ 
quetage étant fait, la surface sur laquelle 
Qn doit poser la voie, terre ou ballast, 
d abord bien dressée. 


répartit ensuite les traverses, rails 
^t attaches sur les accotements, àhauteur 
e leur place d’emploi. Ce matériel est 


157, Mise en place des traverses . — 
On indique alors remplacement des tra¬ 
verses; pour cela, on place sur le côté de 
la voie une règle de répartition [ftg. 133), 
et on marque sur le sol avec une pioche 
les points de division, ou, mieux encore, 
on place plusieurs règles bout à bout et 
on les avance successivement. 



rig. 153. 

aTn ené sur wagons, en tête du travail au Les traverses sont alors placées à leurs 
furet à mesure de son avancement emplacements respectifs; elles sont ali- 
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girtes sur. un jalon planté vis-à vis cl'u 
piquet d’axe et sur l'alignement des tire- 
fonds intérieurs, dont on les a munesd’a- 
vance en les engageant de quelques filets 
seulement, à coups de maillet. 

1 58. Mise en place des rails. — Cela 
fait, on met les rails en place. Ils sont 
d’abord appareilles deux à deux, par lon¬ 
gueurs égales, en vue d’arriver à placer 
les joints correspondants, ainsi que les 
traverses, bien sur une ligne d'équerre 
par rapport à l’axe de la voie. 

Les rails étant exposés aux variations 
de la température, se dilatent et se con¬ 
tractent. 

Pour qu’il n’y aitpas refoulement quand 
ils s'allongent, tout en maintenant la 

continuité de la voie quand 
ils se raccourcissent, on in- 
Fig. isi tercale dans les joints des 
rails, au moment de la pose, des pla¬ 
quettes d acier ou de tôle, d’une épaisseur 
variable avec la température iî>4). 

Au-dessous de zéro, on leur donne 4 
millimètres d’épaisseur. 

De zéro à la®, on leur dorme 3 milli¬ 
mètres d’épaisseur. 

De 15“ à 30°, onleurdonne2millimètres 
d’épaisseur. 

On laisse ces cales sur 60 à 80 mètres en 
arrière, afin d’éviter qu’en tamponnant les 
rails pour les amener au contact, on ne 
resserre les joints déjà réglés. 

On place généralement les joints en 
regard les uns des autres, pour les rails 
de 6 mètres, et on les recroise de 0,00 pour 
les rails de 8 mètres, mais ces règles ne 
sont pas absolues. 

On met les éclisses en place en les 
fixant par deux boulons serrés provisoi¬ 
rement à la main. Si la voie est avec joints 
appuyés et tircfonds, on enfonce préala¬ 
blement les tirefonds des joints. On pré¬ 
sente la règle de répartition contre chaque 
rail, et l’on marque à la craiesur le cham¬ 
pignon, 1 ’ emp 1 acemen t exact des traverses, 
qui sont amenées dans ces positions, et 


maintenues, s’il est nécessaire, en contact 
avec les rails par un léger bourrage. 

150. Pose das tirefonds ou des cram~ 
pom, — Los tirefonds se mettent d'abord 
à la main, après avoir été graissés pour 
rendre leur introduction plus facile. Quel¬ 
quefois, on enduit de goudron chaud lo 
trou et Tattaehe. 

On les serre en- / 
suite au moyen 
d'une clef à douille 
(fig, 4bo) ou d’une 
clef à béquille, mais 
non pas à fond. 

Les crampons 
sont enfoncés ave£ 
précaution au 
moyen d’un mar¬ 
teau pesant S kilos, 
avec manche d( 

0 m ,80 à Ü IT \90 de 
longueur, et renfoncement n’est terminé 
qu'à petits coups, lorsque les quatre cram ■ 
pons d une même traverse sont placés, et 
que la traverse est arrêtée à sa place bien 
carrément par rapport au rail. 

Les ouvriers chargés de visser les 
tirefonds ou d'enfoncer les crampons, 
doivent être exercés à les diriger dans le 
sons du trou, qui est généralement incliné 
au vingtième ; une attache mal dirigée à 
l'origine, peut dévier et s'ouvrir une 
fausse voie. 

f<ÎO. Bourrage des traverses. — Los 
opérations précédentes étant terminées, 
on procède au bourrage. Pour cela, on 
amène la première couche de ballast, on la 
régale sur la plate-forme, jusqu’aux extré¬ 
mités des traverses, puis, on la se serre 
sous celles-ci avec la pioche ou la batte à 
bourrer [fig. 136). C’est surtout sous les 
rails que le bourrage doit être très éner 
gique. 

On emploiequatre hommes par traverse, 
deux a chaque extrémité. On a soin de 
bourrer simultanément surles quatre côtés 
du rail à la fois, et non pas d'un coté m 
dehors, et de l'autre côté, en dedans. 




Fig. 135. 


POSE DE LA VOIE 



Les,, chefs de chantier s’assurent, en 
ra l'pau avec un marteau sur lestraver- 
8681 °n n’en a pas oublié. 


161. Eclissage, — Nous avons vu que 
les boulons des éclisses avaient été sim¬ 
plement serrés ü la main, afin de ne pas 



Fig. 156. 


°nner trop de rigidité à la voie, pour 
Permettre les opérations qui ont suivi, 

D éclissage est complété, lorsque la voie 
*®t bourrée et relevée. 


On place les quatre boulons à chaque 
Joi nt, les écrous à l’extérieur, et l’on serre 
1 aide d’une clef à fourche {fig- 157). 



Lorsqu’on éprouve des difficultés à faire 
entrer les boulons par suite de défaut dans 
: e percement des trous, on introduit une 
proche en fer de 0 m ,25 de longueur, et 
' millimètres de diamètre, un peu ap¬ 
pointée d’un bout, dans les trous des bou- 
0î,s * et on les fait venir en concordance. 
■Dans les premiers temps de la pose, les 


boulons prennent du j eu par suite du rodage 
des surfaces ; on doit avoir soin de resserrer 
fréquemment les boulons pendant cette 
période. Si on négligeait cette précaution, 
et que plus tard on voulût les resserrer 
pour faire disparaître le jeu, on serait ex¬ 
posé à les casser, parce que la rouille 
arrêterait les écrous. 

102. Dressage de la voie. — Cette 
opération se fait en plaçant d’abord les 
rails qui se trouvent immédiatement voi¬ 
sins des piquetsd’axe, à la distance voulue, 
puis en alignant à l’œil les rails inter¬ 
médiaires entre les premiers. 

Pour bien juger de l’alignement, il est 
nécessaire que le chef de chantier se tienne 
à une assez grande distance des parties à 
dresser. Il commande de porter la voie à 
droite ou à gauche, suivant le cas, et les 
ouvriers agissent alors sur les traverses, 
dans le sens indiqué, au moyen d’un outil 
appelé pince à riper {fig. 158). Il est ex¬ 
pressément défendu de frapper avec la tête 
des pinces sur les flancs des rails pour les 
déplacer, car cette manière de faire com¬ 
promettrait la solidité des attaches, et 
pourrait amener le déversement du rail. 

Le dressage étant terminé, il ne reste 
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plus, pour compléter la pose de la voie, 
qu’à régler le ballast suivant le profil. 

163. Pose de la voie à coussinets en 
ligne droite. — Les premières opérations, 


jusque et y compris la mise en place de? 
traverses, sont exactement les mêmes que 
pour les voies à patin. 

Les rails sont alors placés dans les 



Fig. 158. 


coussinets et reposent sur le eliampi - 
gnon le moins bon, si les rails ont déjà 
servi ; puisles coins sont enfoncés avec 
précaution, a l’aide d'un marleau chasse- 


coins [fig. 159), de manière à n’être n? 
refoulés contre les arêtes des coussinets, 
ni écrasés à coups do masse, et à porter 
sur toute la longueur du coussinet. 




Fig. 

A l’exception des coins voisins des 
éclisses (si le joint est en porte-à-faux), et 
dont la position est obligée, les coins sont 
chassés, savoir: dans les chemins à double 
voie, dans le sens de la marche des trains; 
dans les chemins à simple voie, si letron- 
çon est en palier ou en déclivité moindre 
que cinq millimètres, dans le môme sens 
pour chaque coin de rail, mais en sens 
contraire d’un coin à l’antre, et si le tron-, 
çon aune déclivité plus forte que 5 milli¬ 
mètres, dans le sens de la pente, ! 

En même temps, on place les travesesà 
leur écartement exact, au moyen d’une 
règle en bois divisée, et bien normalement 
à l’axe delà voie, ainsi que les joints, dont 
le jeu pour la dilatation est réglé avec des 
cales en fer d’une épaisseur convenable. 

Si la voie doit avoir des coussinets- 
éclisses, ceux-ci sont alors posés sur les 
traverses, on perce le trou extérieur, et on 
y engage le crampon ou le tirefond. 

Si les joints doivent être en porte-à- 
faux, on procède à la pose des éclisses i 
immédiatement après le coinçage, en ayant 
bien soin de se conformer à la prescrip¬ 


15», 

tion qui aura été donnée pour les écrous, 
lesquels sont généralement placés à l’in¬ 
térieur de la voie. 

Si la voie a été posée sur terre, on la 
relève en la remplissant de ballast, et l’on 
fait le bourrage sous les traverses. 

On dresse ensuite la voie et l’on règle 
le profil du ballast de la même manière 
que pour la voie à patin. 

164. Pose de la voie dans les courbes. 
— Dans les courbes, la file intérieure 
ayant un développement plus petit que 
celui de la file extérieure, il est néces¬ 
saire d’intercaler dans la première un 
certain nombre de rails plus courts, afin 
de maintenir la direction des joints d’é¬ 
querre à l'axe. Les rails courts n’ont que 
5 m ,90 ou 5 m ,96 au lieu de fi mètres. 

Alanaissance de la courbe, on continue 
la pose avec des rails de 6 mètres, jus¬ 
qu ace que la file intérieure soit en avance 
de 0 ra ,05 sur la file extérieure, ce que l'on 
vérifie au moyen d’une équerre ; on pose 
al ors u n rail court de 5” ,90, ce qui donne un 
retard de 0 n, ,05à la file intérieure; on 
continue ensuite avec des rails de 6 mètres 
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18 r ï* Raccordement des suvéear tentent*. 

— Do même que les sur haussements, les 
surécartements ne portent que sur la file 
extérieure. 

L'écartement normal des alignements 
est conservé jusqu'au point de tangence, 
Le surélargissement est racheté sur les 
deux ou trois derniers rails de chaque 
extrémité de la courbe, A cet effet* les 
traverses de ces derniers rails sont sabo¬ 
tées après la mise en plan de ces rails. 

10T* Réparations ultérieures, — Quel¬ 
que attention qtfon apporte à l’exécution 
primitive du bourrage , la circulation 
pourra, pendant les premiers jours, allé* 
rer la régularité de la voie. 

Le dérangement provient de tassements 
partiels ou généraux; il faut alors procé¬ 
der au relevage partiel et au ripage, ou au 
relevage en grand, 

Le relevage partiel et le 
ripage consistent à dégar- 
J nir de ballast l une des faces 

longitudinales des traverses 
^ tassées, à les bourrer, jus- 

4 ’ qu'à ce que ces rails re¬ 
montent à la cote du plan de pose pres¬ 
crit, et à les repousser avec des pinces 
jusqu'à Indignement voulu, 

On commence ie travail du coté par le¬ 
quel les trams arrivent, en ayant soin de 
ne pas relever de plus de 1 ou 2 centi¬ 
mètres à la fois et de répartir cette saillie 
sur une longueur de un ou deux rails* 

Le relevage en grand s'exécute comme 
il a été (lit pour les relèvements successifs 
de la voie posée sur terre. 

Lorsqu’il y a lieu de remplacer une tra- 
brisée, on la dégarnit, on la dé- 


j^quace que cette file ait de nouveau 
ët^sé la file extérieure de0 w ,05; on 
posera alors un nouveau rail court* et 
aills * de suite, jusqu'à la fin de la courbe. 

. commence la pose par la fiîe inté¬ 
rieure qu’on règle en direction et en hau- 
teur d’après les piquets d'axe. Lorsque 
ces piquets sont assez rapprochés, 10 à 
~' J mètres, on règle la position des rails 

correspondants en les plaçant à la dis¬ 
tance voulue, On obtient ainsi une ligne 
qu’on corrige à l’oeil en faisant 
disparaîtra les jarrets. 

La file intérieure étant réglée en hau- 
J' eur > on donne à la file extérieure lo sur- 
haussement correspondant au rayon de 
j a courbe et à la vitesse admise pour la 
igné. La valeur de ce .surhaussement est 
indiquée dans les tableaux de construc- 
tiou des voies ferrées. 


Fig. î m>. 

vérifie le dévers au moyen d’une 
*y le desurkaussement À, portant un cer- 
ain nombre de gradins correspondant à 
ai itant de rayons inscrits en regard de 
Ces gradins (fig. 100), 
fin place le cran correspondant au dé- 
v< ; rs sur le rail de la file intérieure et on 
^ Ve le rail extérieur jusqu’à ce que la 
r ^gle soit horizontale ce qu'on vérifie au 
rn d'un niveau à bulle d’air B que 
011 place sur la règle à pou près à égale 
distance des deux rails. 

® Raccordement, en hauteur T des 

0Ur hes et des alignements. — Le snrhaus- 

^ e nient portant entièrement sur la file 

G ^térieure, on rachète, à chaque extré- 

ïfnté de courbe, la différence de hauteur 

I ,ar un plan incliné dont la longueur 

^ Ur 1 alignement droit est de O*, 50 à i mfe- 

r ° Pur chaque millimètre de suriiaus- 
Paient. v - 

Scient militaires. 


verse 

bourre et on la débarrasse des attaches, 
puis on F extrait de la voie. Ou introduit 
alors sous les rails la traverse neuve, sa¬ 
botée à l'avance, on y fixe les attaches et 
on la bourre. 

Lorsqu’il y a lieu de remplacer un rail, 
on examine I "état des attaches pour savoi r 
s'il est préférable d’arracher celles du de¬ 
dans de la voie ou celles du dehors; on 

/ . / 
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dégarnit les traverses et on arrache les 
crampons avec 3a pince u pied-de-biche, 
ou les tire fonds avec la clef à béquille. On 
nettoie remplacement du patin ; oïl met 
en place le nouveau rail et on le fixe avec 
des attaches. Lorsqu'on doit employer des 


crampons, il faut percer de nouveauxtrous, 
en ayant soin de boucher les anciens avec 
des chevilles en bois bien sec. 

Les attaches doivent être maintenues 
constamment serrées contre les pièces dont 
elles assurent la position. 


§ VI. — ORGANISATION DES CHANTIERS 


108* Organisation des chantiers dû 
pose, — L’organisation des chantiers de 
pose varie suivant les compagnies de che¬ 
mins de fer, et suivant îa rapidité que Ton 
veut donner au travail, H est clair que 
les compagnies de chemins de fer, en temps 
de paix, rechercl xen tavant tuutréconomie; 
au contraire, en temps de guerre, le ser¬ 


vice militaire des chemins de fer sacrifiera 
| tout à la question de rapidité. 

Nous nous bornerons à indiquer la coin- 
; position des chantiers de pose, telle qu’elle 
est pratiquée par les bataillons d'ouvriers 
militaires de chemins de fer du Génie à 
Versailles : 
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NA TI] HE IJU TRAVAIL 

OUTI LS 
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[ 1 

Griroir 1rs Lraviii scs de leurs tiruFontls 

1 pailler, 1 maillet. 





intérieurs. 





1 I 1 

1 Mu relier sur 1(3 sol rem placement 

1 rè^le de réparti liun, 1 pioche. 

l 



1 

des traverses. 


Poseurs 

1 

1 

17 |6 

Mets ru les traverses ou place. 

» w » 




3 

Aligner les traverses. 

1 règle de répartition, 1 jalon, 




f 


î métré. 




1 6 

Poser les rails 

Gales du joint. 




/ * 

Marquer sur les rai lia remplacement 

1 règle de répartition, craie. 





des traverse*. 


TI 



! 1 

Mettre les tlrufuiiJa extérieurs eu 

1 maillet, 1 panier. 

Alfa- 

A 

J 


place. 

« 

rlieurs 

1 

1 

33/ 2 

Mutins les édi&süs eu place. 

2 paniers ou 2 brouettes* 




] 6 

Éclissor. 

ti clefs à fourche, 1 broche. 




1 G 

Régie t et soulever les traverse*. 

6 pinces à riper ou 6 pioches à 




J 


bourrer un fer. 




1 \n 

Tirefonuer, 

ciels à béquille. 




i 1 

Pour repercer quelques trous de 

1 tarière. 

j m 



. 

tl refond s. 


lïr es- 

1 

1 

1 

Pour achever d'cïifoiicer ks ürefuuds 

1 def à béquille. 

sou rs 



7 / 

mal visés. 





i 1 

Pour achever du serrer lus boulons 

1 clef a fourchu. 





dèeilkses. 


i 



\ * 1 

Pour dresser lu voie. 

4 pinces a riper, 1 jeu do nivektkK 






1 règle de surhaussemout ) 






t pelle, 4 pioche. 

Totaux 

3 

3 

57 





ORGANISATION DES CïIÀNTlEFS* 

d + im chantier de pose , 200 

, traverses sera de — 33 a 

b 

d'un chantier de pose 2 hommes... 

Auxquels ii faut ajouter: 

I atelier de déchargeurs de 

rails.,,.* ,, *._ *,.*.*,** 

1 atelier de déchargeurs de tra¬ 
verses ...,,.. 

i atelier de déchargeurs et de 

distributeurs de traverses.. 

Réserve et surveillants*, *_ 


nr position (1 une brigade de porteurs 
Menant 1 0 matériel sur wagons. 

tei 3 ^ ase ‘‘ i du calcul du nombre de por- 
riel n ^ CeSSWres P our alimenter en maté- 
Jioi Un c * 1 ' ui ^ er de pose comme celui que 
s venons d’indiquer sont les suivantes : 

fa i. ex * 1<;r ' erw;e a J ’ ai t connaître: i" qu’il 
hommes pour transporter un, rail, 
v * eux hommes pour transporter u net l'a- 
J- ’ h lift Chaque atelier fait six 
Jages a ] lieure, aller et retour ; 3" que 

* pt î Ëeurs emploient 66 rails et 200 tra- 
Verses à 1 lieure. 

nombre d ateliers de porteurs de rails 
Sei * a ^ 0llc de -jr=s H à ü hommes = 06 h. 

UOUlbre d ateliers fin nni'lf»iï r*«a 


Total 


1 (U). Composition d’nn olmnlicr 
de pose de voie à patin. 

Voir le tableau n* 3. 


170. Composilion d'un cil tuilier 
de pose de voie à coussinets. 

Voir le (aùleau n° 4* 


Tableau N° 4 




NATUHË DUTHAVML 


OUTILS 


Sciions 


Marquer sur le sol remplncemanldas 
1 reverses, 

MeUra les traverses cil place* 

Aligner les traverser, 

Peser les rails. 


1 rèiçlu de rupariiliosi, ! pioche 




i règle du reparution, i jalon 
1 maire. 

Cales de joint. 

1 règle de répartition, craie, 

2 paniers ou 2 broueilea. 

6 cicfri é fourches, i broche. 

6 pièces û riper. 

G merleaux chusse-coins, 2 
niera ou 2 brouettes. 


Marquer sur \o rail remplacement 
des traverses. 

Mettre les êclisscs en place, 

Édîsser, 

Régler et soulever les traverses. 
Coinçai, dont deux à repartir lescinins 


4 pinces ù riper, i pioche, ï 
1 jeu do .■ ivtïl cUy^j I rô 
su rl i au ssauiu.il t \ niveau 


Dresser la voie. 


utaü* 
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§ VH. - MONTAGE ET POSE DES APPAREILS 


l'ï I * Montage et pose des appareils de 
changement et de croisement des voies r 
I! est de la plus haute importance que 
les appareils de croisement et de change¬ 
ment des voies soient constitués très so- 
lidénient, car la moindre altération de leurs 
formes les exposerait à des chocs consi¬ 
dérables qui augmenteraient rapidement 
la déformation et provoqueraient les dé¬ 
raillements. 

Pour arriver à donner à ces appareils 
ta solidité voulue, on a d’abord rendu so¬ 
lidaires tous ies éléments , soit par des 
pièces d'assemblage, soit même en les fa¬ 
briquant en une seule pièce de fonte ou 
de forge, de manière que les tassements 
inégaux ne viennent pas ajouter leurs ef¬ 
fets à ceux de l'inégalité forcée de Tusure. 

Los appareils de changemen t et de croi¬ 
sement sont montés sur des traverses or¬ 
dinaires 1 sabotées avec le plus grand soin 
et rendues solidaires par des kmgnnes* 


Les aiguiHes reposent simultanément et 
dans toutes les positions, sur les coussi¬ 
nets de glissement, elles se mettent en 
contact parfait avec les rails contre-ai¬ 
guilles. Dans cette position des aiguilles, 
les boulons-butoirs doivent laisser un jeu 
de un millimètre pour permettre le con¬ 
tact du contre-aiguille et de l'aiguille, tout 
en limitant la flexion de celle-ci. 

Les trous des rails contre-aiguil les* pour 
les passages des boulons des coussinets 
de glissement, déterminent les positions 
relatives des traverses. L’appareil de ma¬ 
nœuvre est fixé à la traverse qui le porte 
au moyen de tirefouds ; cette traverse, 
qui présente sa face la plus droite au-des¬ 
sus, est reliée aux traverses de l'aiguillage 
par un bloehet 

Dans les croisements, il faut avoir bien 
soin de maintenir partout la largeur nor¬ 
male de la voie, surtout au droit de la 
pointe, qui, sans cette précaution, serait 



Ptg. 161. 


exposée à des chocs considérables par les 
boudins des roues. 

Avant fin poser ces appareils, il est in¬ 
dispensable d'exécuter des croquis d’exé¬ 
cution à grande échelle auxquels on donne 
le nom de plan de pose, indiquant la po¬ 
sition relative dos diverses pièces. Le plan 
de pose comporte deux croquis: le pre¬ 
mier, à petite échelle, est un plan d en¬ 
semble du changement de voie depu is l’ori¬ 
gine jusqu’au talon du croisement (/ÿ- lbl), 
lesecond, à grande échelle, donne le détail 
du croisement proprement dit [fig . 1 (>2). 


Ces croquis sont cotés dans toutes leurs 
parties, de sorte que pour le montage et 
la pose des changements de voie et des 
croisements, il n’y a qu’à rapporter sur le 
terrain les dimensions qui se trouvent sur 
le plan tie pose, * 

Les appureilseii question étant variables 
suivant les cas particuliers et suivant les 
compagnies de chemins de fer, il en résulte 
que les croquis donnés plus haut (Est) ne 
sont qu’un exemple, et qu’il y a lieu d’en 
faire de spéciaux pour chaque cas particu¬ 
lier, eu tenant compte du matériel de la 
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Partie et des circonstances particu* 
llèr es de la voie. 

Lorsque la voie principale est posée 


avant rétablissement d'un changement de 
voie, ce qui est le cas le plus générai, on 
peut presque toujours s'arranger de ma- 
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à faire coïncider l'origine et la fin 
c bangement avec des joints de la voie 

principale. 

On peut se rendre compte, d'après la 
Sûre 161, qu'en faisant suivre le talon 

dû cr °* iSOm <mt sur la voie principale de 
_ Ux raïl s de raccords de 4 D \10, on a 
r cette voie une longueur de 36 mètres 
s nt longueurs de rai ls entre l'origine de 
ia ûgenieiit et le premier joint après le 
0ïil L suffît donc de démonter six lon- 
ûoiir de rails de 6 mètres pour poser Vap- 
f iei) sans fausses coupes. 

_ orsqu'on n’a pas de rails assortis pour 
JCr les appareils, on procède de la ma- 
j l ^ suivante : On enlève d’abord une 
^ûgueur de rails pour y placer Taiguil- 
ûne autre longueur à 18 mètres 
^ a première pour remplacement du croi~ 
ûitmt; on place le talon de celui-ci en 

l>ale^° n aVec ^ rails de la voie prîncL j 
' et I on raccorde les deux appareils 

s'il y a lieu les quatres rails 
1 ^°>vent s'assembler avec les rafis ex¬ 


térieurs et les pattes de lièvre du croise¬ 
ment. 

Quand un changement doit être posé 
dans une courbe, on modifie le tracé de 
cette dernière, de manière à avoir deux 
alignements de longueur suffisante pour 
l'aiguillage et pour le croisement. 

Les voies de raccord sont posées tantôt 
sur traverses communes, tantôt sur tra¬ 
verses ordinaires indépendantes ; c'est ce 
dernier mode qu'on emploiera en cain- 
pagne. 

Les deux ou trois premières traverses 
versle talon de l'aiguille sont sabotées pour 
recevoir les rails de toutes les voies bifur- 
qnée; au delà, les voies deviennent indé¬ 
pendantes et chaque traverse est sabotée 
pour ime^seule voie; elle est entaillée du 
droit des rails de l’autre pour laisser pas¬ 
ser ces rails librement. 

L’appareil «le manœuvre est placé indif¬ 
féremment à droite ou à gauche du chan¬ 
gement, suivant les circonstances locales: 
on a soin surtout que le levier soit, dans 
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ses deux positions extrêmes, également 
incliné par rapport à la verticale, et que 
l'axe de l’appareil se trouve au minimum 
à 2 mètres de Taxe du rail contre-aiguille 
le plus voisin. Si l'espace dont on dispose 
ne permet pas de prendre cette distance, 
on place Y appareil parallèlement à la voie, 
en se servant d'un levier d’équerre pour 
renvoyer le mouvement. Dans ce cas, 
la distance à la voie peut être réduite 
à i m ,m 

1 7?. Montage et pose des traversées * — 
Iæ montage et la pose des traversées s’exé¬ 
cutent comme le montage et la pose des 
changements de voie, eu suivant les indi¬ 
cations des plans de pose. 

f 7JJ* Pose de la voie des passages à 
niveau. — Dans la largeur du passage, les 
voies doivent être au même niveau que la 
route de terre. La chaussée, en cet endroit, 
peut être construite en madriers, en gra¬ 
viers ou en pavée* Ou place de chaque 
côté de l’axe de la voie un contre-rail fixé 
de manière à laisser un intervalle de 5 à 
fi centimètres de largeur entre lui et le 
rail, pour le passage des boudins des roues. | 

Quand la chaussée doit être pavée, on 
interpose entre les rails et les traverses 
des cales en bois ou en fonte de B à 10 cen¬ 
timètres d’épaisseur, pour que, les pavés 
placés au-dessus des traverses aient une 
épaisseur suffisante. 

1 7 1, Pose des plaques tournantes. — 

Afin d'éviter les tassements, les plaques 
tournantes sont posées soit sur le sable, 
soit sur un châssis en charpente. 

On pratique d'abord une fouille cirai- 
culaire d'un rayon supérieur de O" 1 ,50, 
à celui de la plaque à établir, et d'une 
profondeur de O m ,75, si le soi est en rem¬ 
blai, et de 0^,50, s'il est en déblai. 

Cette excavation est remplie fie pierres 
cassées que fou pilonne fortement, par 


couches d'environ iü centimètres d'épais¬ 
seur, sur chacune desquelles on répand une 
couche de sable de 3 centimètres d'épais¬ 
seur que l’on arrose à grande eau et que 
Ion pilonne jusqu'à ce que le sable ait 
pénétré dans les vides des pierres cassées. 

La partie supérieure de la fondation est 
formée par une couche de sable de 15 cen¬ 
timètres d'épaisseur arrosée et pilonnée 
jusqu’à ce qu'elle forme une aire ferme et 
unie, sur laquelle on pose le croisillon de 
la plaque tournante, en ayant soin que 
toutes les surfaces d'appui reposent égale¬ 
ment bien sur le sable. 

On pose alors la partie fixe de la plaque 
en ayant soin de faire correspondre les en¬ 
tailles de la cuve aux voies à mettre en 
communication, et de placer le pivot 
exactement dans F axe de ces voies; on 
boulonne alors la cuve d'enceinte et f on 
pilonne tout autour des couches succes¬ 
sives de pierres cassées et de sable. 

Le montage des plaques doit être fait 
avec le plus grand soin, ainsi que le bour¬ 
rage, de manière que les rails du plateau 
se trouvent dans le même plan que les rails 
des voies et s'y maintiennent. 

1 7*">* Pose des chariots de service, — 
La fondation des chemins de roulement 
des galets doit être faite avec beaucoup de 
précaution pour éviter les tassements. 

Les rails peuvent être établis sur tra¬ 
verses, sur Iongrinas ou sur maçonnerie, 
selon les difficultés d'assèchement que pré¬ 
sente le sol. 

Le fond des fosses est généralement garni 
de pavés et l’écoulement des eaux pl uviales 
est assuré par des rigoles qui commu¬ 
niquent aux aqueducs de la gare. 

Les murs d’enceinte sont en maçon¬ 
nerie couronnée par une longrine en bois 
dur ou par une bordure en pierre de 
taille. 


DISPOSITIF DES GARES 


loi 


§ VIII. - DISPOSITIF DES GARES 


176. Dispositifs de voie particuliers aux leur chargement et leur déchargement 
gares. — L'objet d’une gare est d’assurer etc., constituent un ensemble d’opérations 
toutou partie, suivant son importance, dont l’exécution exige l’organisation de 
des services que comportent l’exploitation, réseaux particuliers de voies dans l’in té- 
la construction ou les réparations. rieur des gares. Ces réseaux portent des 

La formation et l’expédition des trains i noms particuliers qui indiquent en géirh 
suivent un ordre régulier ; les dispositions â leur destination. 


prendre pour leur croisementîeur garage, 
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On appelle woict de formation de tratn 
celles qui lo gent les quais de voyageurs 
ou les quais de marchandises A, {fiy- lfî3). 

Les trains formés s’amènent sur la voie 
de départ, soit en bloc si la voie de for¬ 
mation et celle de départ s’aiguillent l’une 
sur l’autre, soit par wagons successifs 
lorsque ces voies ne communiquent que 
par des plaques tournantes. 

On appelle voie d'évitemeul une voie la¬ 
térale sur laquelle vient se remiser mo¬ 
mentanément. l'un des deux trains qui se 
croisent dans une gare, sur une ligne à 
voie unique. Lorsque la ligne est a deux 
voies, la vole d’évitement prend le non» de 
voie de garage B . 

Les voies de triage, C, sont celles sur les¬ 
quelles vient se faire le triage et le clas¬ 
sement dea wagons d’un même train, ayant 
des destinations différentes. Les voies de 
triage sont commandées par une voie de 
inanœu vre qui amène ou em mène les trains, 
Elles sont généralement en pente de 3 à 


4 millimètres pour faciliter les mouvt- 
ments des wagons. 

La voie de débord est une voie en eul- 
de-sac qui sert, soit pour l’élimination des 
véhicules détériorés oit réservés, soit pour 
les manoeuvres. Cette voie ne se trouve 
que dans les grandes gares. 

Les voies de service, de manœuvre, IJ, sont 
celles qui servent, soit à faire commu¬ 
niquer entre elles les antres voies, soit à 
faire circuler les machines du dépôt à leurs 
trains, soit enfin à exécuter le camion¬ 
nage intérieur de ia gare. 

L’ensemble des voies d’une gare est né- 
cessai rem eut proportionné à son impor¬ 
tance. 

JjQs changements de voie doivent autant 
que possible être placés sur les voies prin¬ 
cipales de manière à être parcourus par 
les trains, dû croisement vers les aiguilles, 
c’est-à-dire à ne pas être pris en pointe. 

Cette règle est surtout suivie sur les 
i lignes à trains rapides, mais on ne s’as- 
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treint pas à l'appliquer dans les stations 
où tous les trains s'arrêtent, et où, par 
conséquent, la vitesse est ralentie* Elle 
n’est d'ailleurs pas appliquable sur les 
lignes à une voie et aux bifurcations. 

La longueur des voies de garage doit 
correspondre à celle des trains, des po¬ 
teaux d'arrêt sont placés à une distance 
du croisement telle que les wagons peuvent 
stationner sans crainte d'être heurtés par 
ceux en mouvement sur la voie latérale. 

L’écartement à ménager entre les voies 
de service et les voies principales doit 
être de 4 mètres à4™,5U, afin de permettre 
la manœuvre sur ces voies de service sans 
gêner la circulation sur les autres. 

Dans les gares où se fait un grand mou¬ 
vement de trains, les voies de service 
doivent être disposées de manière que les 
trains entiers puissent y entrer directe¬ 
ment et se composer ou se décomposer 
par des mai KBiivres exécutées à la machine. 
Pour atteindre ce résultat, toutes les voies 
destinées à ces grandes manœuvres sont 
reliées entre elles par une suite non in¬ 
terrompue de changements de voie, for¬ 
mant une voie spéciale recoupant toutes 
l es autres. 

iK7+ Il y a deux manières d’établir 
cette voie de raccord* 



Hg* 

Four la première manière , on emploie 
les dispositions indiquées {fig- 104). 

On pose d’abord un premier changement 
a , lequel donne naissance à une voie 
oblique sur laquelle on établit en dévia¬ 
tion les changements des voies de service. 

Les changements b et c doivent être 
placés bout àboutàlasuite l'un de l'autre, 
de manière à réduire autant que possible 
la longueur perdue pour le garage sur les 
voies de raccordement 

La distance entre deux changements 
consécutifs est égale à la longueur d'uu 


changement mesurée entre le joint avant 
l'aiguillage et le joint du talon du croise¬ 
ment.Cette condition détermine l’angle de 
déviation de la voie oblique* 
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Pour la deuxième manière d'établir le 
raccord, on emploie les dispositions indi¬ 
quées (fîg. 163), 

On établit sur la voie principale et a la 
suite l’im rie l’autre tous les changements 
en déviation donnant entrée aux voies du 
faisceau et l'on raccorde celles-ci aux voies 
déviées par une série de courbes et d'ali¬ 
gnements droits parallèles. 

La direction de ces alignements droits 
se détermine comme dans le premier cas. 

Lorsqu’un faisceau de voies parallèles 
doit avoir une entrée a chacune do ses 
extrémités, il est si i rtc ut a va n tageu x < l éta¬ 
blir lùme des entrées suivant la première 
manière et l’autre suivant la deuxième ; 
de cette façon, toutes les voies ont la même 
longueur de garage, sauf la première et la 
dernière, qui sont un peu plus longues. 

C'esttedispositif quenous avons indiqué 
dans la figure 163, 

On peut d ailleurs multiplier indéfini¬ 
ment le nombre de faisceaux de voies de 
garage. 

En munissant chacun d'eux d'une voie 
de triage et en mettant en communication 
ces dernières voies, entre elles d'abord, et 
séparément, avec la voie principale de ce 
côté, on a un système d une puissance illi¬ 
mitée. 

tïS- Gàràge par refoulement, — Pour 
se garer, le mécanicien s'engage dans le 
tronc commun jusqu'à ce que tout letrain 
ait dépassé la pointe des aigu il les et s'arrête 
complètement ; puis, dès que l'aiguilleur 
a placé les aiguilles pour la voie fie garage, 
ii fait refouler son trainsur cette dernière 
voie en renversant la coulisse* 
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Mais cette manœuvre est forcément 
Wie* surtout si le mécanicien a laissé 
tomber la pression de la vapeur; maison 
ne Peut l'éviter qu'en prenant l'aiguillage 
^ pointe, ce qui obligeà letraitereomme 
üne bifurcation et à la couvrir par des si' 
finaux. Aussi ce dernier mode de garage 
direct n’est employé qu’aux gares où la 
circulation est très active à cause du per¬ 
sonnel qu’îl nécessite. 

Pour que le refoulement des trains ou 
des véhicules ne soit ni trop pénible, ni 
même trop facile, attendu que dans ce 
dernier cas les wagons pourraient être 
lancés avec une trop grande vitesse d'un 


coup de tampon du tendor, les ' 
garage sont généralement de niveau avec 
l'aiguillage qui les réunit à la voie princi- 
pale, ou bien en rampe légère à partir de 
cet aiguillage. Cela explique pourquoi il 
existe dans les gares des ressauts, souvent 
très considérables, entre des voies voi¬ 
sines. 

Très souvent, les voies de garage com¬ 
muniquent entre el les, directement, par des 
plaques tournantes. 

A l'extrémité de la voie de triage, il 
existe généralement une plaque tournante 
pour les locomotives. 


§ IX. - REMISES ET QUAIS 


tm Remises de voitures .—Sur un clie- 
m >n de fer, il faut de distance en distance 
des remises pour recevoir les voitures vides 
de certains trains et les abriter jusqu'à ce 
qu elles soient de nouveau employées. 
Pour éviter les pertes de temps, dans 
gares de remaniement de trains de 
voyageurs, on met sur beaucoup de ehe- 
111 bis de fer les voitures à retirer en queue 
du train ; on n’a alors qu'à décrocher la 
première pour que le train puisse partir. 
Maison ne peut ajouter de voitures qu’a- 
près rarrivée du train, il faut donc placer 
les voitures à ajouter sur la voie de ga- 
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ra fie et le plus près du croisement de cotte 
v °te avec la voie principale ; en outre, il 
Envient de placer la remise du cHédelu 


voie sur laquelle circulent îos trains aux¬ 
quels on ajoute des voitures. 

I HO* Qitaû tVembarquement et de débar¬ 
quement. — Dans les gares aux marchan¬ 
dises, il faut an moins une voie spéciale, 
une cour et un quai, dont une portion 
couverte pour abriter les marchandises 
susceptibles de s avarier [fig- 106). 

D'un côté, le quai longe la voie dont il 
s'agit à une distance de 0 nï ,80 environ du 
rail voisin et est élevé au-dessus des rails 
de 0*,90à l m ,00 t c'est-à-dire de la hauteur 
des planchers des wagons. 

La forme du quai est d'ailleurs assez 
variable. Très souvent, elle est plane, 
quelquefois en dos dune et munie de heur¬ 
tais dos deux côtés pour arrêter les mar¬ 
chandises; quand on doit avoir beaucoup 
do marchandises roulantes à manier, ou 
raccorde le quai avec le sol par un plan 
incliné. 

La portion découverte du quai doit 
comporter une rampe doueequi la raccorde 
avec le sol, pour rembarquement et le dé¬ 
barquement des bestiaux. 

Le quai à marchandises est, pour la 
facilité de la surveillance, placé ^le plus 
près possible du bâtiment des voyageurs. 
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CHAPITRE VII 


EXPLOITATION 


S I. — GÉNÉRALITÉS 


181* Le service de l'exploîtation coin-1 
porte l'organisation de lasériejournalière 
des trains, leur formation suivant les be¬ 
soins du trafic, et leur circulation confor¬ 
mément aux règles techniques. 

Ce service est dirigé par un ingénieur 
en chef de l'exploitation, ayant sous ses 
ordres un directeur ou un inspecteur gé¬ 
nérât du mouvement, ainsi que Imperson¬ 
nel des gares et celui des trains. 

L'exécution de ce service comporte cer¬ 
taines mesures et difficultés particulières 
dues à deux causes principales, La voie 
d T un chemin de fer ne donne place qu'à 
un seul train à la fois et, contrairement 
aux routes ordinaires, ne permet aucun 
écart, aucun garage ailleurs que dans les 
endroits désignés et aménagés en consé¬ 
quence, D'antre parties trains qui doivent 
se succéder sur une même voie ne sont 
point animés des mômes vitesses* 

De là des ordres de service plus ou 
moins compliqués, suivant qu'il s'agit de 


lignes a double voie ou de lignes h voie 
unique. 

Sur les lignes à double voie, les trains 
circulent toujours sur la voie de gauche 
en regardant îe point vers lequel ils se 
dirigent, ÎI en résulte que chaque sens de 
mouvement a sa voie désignée en perma¬ 
nence, et que, par suite, les trains allant 
en sens inverse peuvent se croiser en un 
point quelconque de leur trajet 

Sur les lignes à voie unique, les trains 
en gare stationnent sur la voie de gauche, 
voie d'évitement, ils ne quittent la gare 
qu'après que le chef de gare s'est assuré 
qu'aucun train ne s'est mis en marche de 
!a station en avant. 

Une condition très importante à rem¬ 
plir pour toutes les voies ferrées, c'est que 
la série des trains qui circulent dans le 
même sens se succèdent à des intervalles 
suffisants, pour que les différences de 
vitesse ne puissent amener de rencontres 
par tamponnement* 


§ il. — SERVICE DES TRAINS 


182. Itinéraires. — Les itinéraires 

* ». 

sont, en conséquence,calculés de manière 
à ne permettre à aucun train rapide d'en 


atteindre un plus lent, en dehors d’une 
gare, avant que le temps nécessaire pour 
le garage du second se sjdt écoulé. 




SERVICE DES TRÀÏNS, 

La préparation des itinéraires journa- 
] fiers est un travail délicat, qui nécessite 
e concours d'agents instruits et expéri¬ 
mentés. Les itinéraires sont des espèces 
£ feuilles de route que l’on remet à tous 
agents du mouvement, mécaniciens, 
c ie£s de train, etc., et qui portent le nom 
graphiques. 

^graphique est un tableau sur lequel se 
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connaît la nature du chargement du train 
et sa provenance. 

On représente par des traits rouges de 
grosseurs différentes les trains express et 
omnibus. 

Les trains de marchandises se repré¬ 
sentent en noir; les trains mixtes, par un 
trait mixte, rouge et noir ; les trains fa¬ 
cultatifs et supplémentaires en pointillé* 
, Une feuille est dressée d’avance 

pour cliaq ue réseau, de telle sorte 
qui! est possible d* embrasser d # un 
coup d’œil, l'ensemble du mou¬ 
vement journalier effectué sur 
cette section. 

183* Livret de marche . -— Le 
tableau des itinéraires ou du 
service journalier s'établit, d'a¬ 
près les graphiques, sur un ho¬ 
raire ou livret de marche que ïes 
compagnies font dresser chaque 
semaine, et dont l'ensemble cons¬ 
titue le livret Chaix, mis entre 
las mains du public, sous le nom 
d'indicateur des chemins de fer* 

184* Ordres de service. — La rédac¬ 
tion des consignes nécessaires aux divers 




N 


Ligne k deux voies 


Fig, 167, 

trouvent des tracés rapportés à des coor¬ 
données rectangulaires (fig. 167 pour une 
ligne à une voie, et fig . 168 pour 
une ligne à deux voies). 

Les ordonnées représentent 
les distances kilométriques et 
les abscisses les divisions du 
temps; en marge sont indiqués 
les noms des stations, les distan¬ 
ts annulées depuis le point 
d'origine et entre deux stations 

consécutives. 

Les trains y sont représentés 
par une ligne et un numéro de 
série; on adopte des nombres 
pairs pour les trains qui sui- 
v ent les voies impaires, c’est- 
i^dire pour celles que suivent 
généralement les trains s’éloi¬ 
gnant de leur point d'origine. 

Chaque série dénombrés est affectée à agents d'exécution: mécaniciens, chefs de 



un genre défini de transport, de sorte qu’à train, chefs de gare, chefs de section, 
la seule inspection de son numéro, oni etc-, est également établie en partant 
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des graphiques comme première base. 

Les ordres de service contiennent, en 
outre, la composition des trains, leur des¬ 
tination, ainsique toutes lm circonstances 
dans lesquelles voyageurs et marchandises 
doivent être transportés il destination* 

185- Composition des trains — La 
composition maximum des trains est fixée 
par des arrêtés ministériels embrassant 
tout l'ensemble du service : tarifs, condi¬ 
tions du trafic, etc* 

Le nombre des voitures remorquées est 
variable avec le profil des lignes et la na¬ 
ture des trains* Un train de voyageurs ne 
peut dépasser vingt-quatre voitures, uu 
train de marchandises quarante* 

Un train quelconque doit avoir, en plus 
du frein du teaider, deux voitures à frein | 
manœuvré, au-dessous de quinze voitures, 
et trois au-dessus de ce nombre* Un des 
freins manœuvré doit se trouver dans les 
trois dernières voitures du train. 

Un fourgon doit toujours être placé en 
tête, entre le tender et la première voi¬ 
ture; c'est le plus souvent le fourgon du 
chef de train, 

180* Chargement des trains, — Un 
train ne doit jamais être chargé que 
d'après la résistance du passage le plus 
difficile d’un parcours, afin que la locomo¬ 
tive ne soit pas exposée à manquer d’adhé¬ 
rence* 

Cette condition aurait un inconvénient 
énorme; car, pour un long parcours ne 
présentant qu'un seul passage di fficile, on 
aurait été obligé à ne donner, pendant la 
presque totalité du trajet, que des charge¬ 
ments insuffisants pour utiliser toute la 
puissance des machines. 

Pour remédier à cet inconvénient, on a 
créé des sections de relais, dont la lon¬ 
gueur est variable suivant les conditions 

§ HL - 

1 88. Formation d'un train . — Le chef 
de manœuvres, muni delà feuille de coin- 


de l'exploitation, mais est généralement 
comprise entre 80 et 200 kilomètres* Chaque 
machine parcourt toujours la même sec¬ 
tion de ridai, dans un sens ou dans l’autre* 

Aux limites des sections de relais se 
trouvent des dépôts de machines, pour 
changer ou renforcer celles qui on auraient 
besoin; c'est dans cos dépôts que les mé¬ 
caniciens visitent et nettoient leurs 
locomotives. 

Pour encourager ces agents à bien en¬ 
tretenir leurs machines, on leur laisse to u¬ 
jours la même à conduire et à entretenir. 
Il résulte de ces dispositions que le méca¬ 
nicien, ayant toujours le même trajet 
faire avec la même machine, connaît par¬ 
faitement le profil et îetracé delà section, 
et sait conduire sa locomotive en consé¬ 
quence* 

Le chargement des trains n'est fait 
qu'en vue d'une section de n iai. S'il est 
trop fort pour une autre section, on lui 
attelle une machine plus forte, ou on ajoute 
une machine de renfort, ou encore on dé¬ 
double le train. 

On met en dépôt des machines excep¬ 
tionnelles au pied des sections à très forte 
rampe. 

I 87* Un livret de charge, dont chaque 
feuillet concerne une section de ralai , 
donne pour chaque machine et pour cha¬ 
que vitesse moyenne de machiné ce que 
cette machine peut remorquer. 

II est donc facile, avec les renseigne¬ 
ments donnés par ce livret, de composer 
ie train de manière que la charge totale 
ire dépasse pas le chiffre porte sur la 
feuille de charge et corresponde à la vi¬ 
tesse moyenne de marche exigée par le 
livret de marche, dont il a été question 
plus haut 


posit ion du train, commande à fa machine 
les mouvements a faire, et à l'aiguilleur 
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quelle voie il doit t'envoyer pour y 1 dans le crochet d'attelage ; ils doivent 
1 endre successivement et dans For dre s'abstenir de serrer les tendeurs tant que 
un tous les wagons; la partie déjà ; le train n'est pas arrêté ; à ce moment 
r ** C ( ' u ^ ra * n arri ve toujours en seulement, ils complètent l’attelage en 
üuiant* et avec le plus de lenteur pos- accrochant les chaînes et en serrant de 
e de manière à éviter tout tamponne- ■ manière à amener les tampons au contact; 

1 attelage est fait par un homme ils se retirent en passant sous lestampons 
SJflipe. du coté de l’entrevoie, 

j ^composition d'un train. — C’est I Oîl* Manœuvres de triage et de dé - 

_ manœuvre inverse de la précédente* composition par traction de chevaux* — 
wagons sont successivement conduits On exécute souvent les manœuvres de 
P U ,* es vo,es ils doivent stationner; triage et de décomposition des trains, par 
J * sont dételés par l'homme d’équipe et traction de chevaux ; ces derniers mar- 
a jandonnèn par ie train ; qui reprend sa client alors dans l'entrevoie» ils sont atte¬ 


ins relie 


lés latéralement à une cliaîne ou à une 


Addition ou enlèvement des wa~ prolonge de manœuvre On peut arri- 
gon$ pendant ta route. — Le train est ver ainsi à une certaine vitesse d'impul- 
ai nené machine sur la voie de s ta- sion, et exécuter les manœuvres au lancer, 

^ounement. de manière que l’endroit où mais il faut une grande prudence, la 
J am f l°it être coupé pour y ajouter ou vitesse acquise devant toujours être telle 
in retirer des wagons, soit au droit delà que les véhicules lancés s arrêtent d’eux- 
a tterie de plaques de lagare; les wagons : mêmes ou avec le frein avant d atteindre 


y °nt ensuite amenés par ces plaques, ou ceux qui peuvent être placés sur la même 
retirés suivant le cas, pour faire place voie. 

dUX nouveaux wagons qui sont attelés j On peut se servir des chaînes de ma- 


8 uccessi veinent 


On peut se servir des chaînes de ma¬ 
nœuvre pour faire passer» à l'aide de la 


'Mil* Manœuvres des plaques — Les locomotive, un train d'une voie sur une 
jnanœuvres sur plaques sont exécutées à autre, la machine restant sur la voie 
d homme, le véhicule est amené len- parallèle* 

Client sur la plaque, et calé avec des 1 II I* Placement de ta machine de la 
coing emmanchés, après qu’on s’est assuré tête à la queue du train, — Cette manœu* 
W il n'est pas engagé sur les voies proion- vre est nécessaire aux gares fie retirons* 
heant celle de la plaque; puis ou lève le seraent et aux gares têtes de ligne. Dans 
qui retient la plate-forme, et les les premières, le train est amené par la 
hommes d'équipe poussent a l'épaule le machine jusqu'au delà du point de re- 


v^liicnl© de façon à faire tourner la plate- broussemeut et repris par une autre ma- 
forme; un homme est placé près du valet, chine placée dans la bonne direction ; s'il 
Qu il a baisse dans l'entaille de retenue n’y a pas d autre machine, celle du train 
a ussitôt que le wagon est arrivé en face le refoule jusqu'au delà du changement, 
nouvelle voie qu’il doit prendre ; les elle est retournée bout pour bout sur une 
sabots sont alors retirés et le wagon est grande plaque et vient se placer en tête 


poussé sur la voie, 

11)2* A titdage des wagons , — Les hommes 


par les voies d'évitement de la gare* 

Aux gares têtes de ligne, If 1 train entre 


équipe qui font les attelages doivent être en gare machine en tête; la machine est 
placés contre la traverse du wagon à atte- ensuite retournée sur la grande plaque 
la figure tournée vers la partie du qui termine la voie, et mise sur la voie 
t^un en mouvement qui vient vers eux, voisine d'où elle regagne par un change- 
tenant à la main le maillon à engager ment, la tête du trahi qu’elle vient de 


no 
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quitter. Si les plaques -se trouvent avant 
Ventrée en gare, la machine quitte le 
train avant Feutrée et vient se remettre 


en queue par les changements de voie 
sans s’être retournée; elle pousse alors 
le train jusqu'au quai d'arrivée* 


§ IV. - SURVEILLANCE DE LA VOIE 


105. Surveillance de la voie . — Elle 
est exercée par des agents nommés garde- 
lignes ou garde-barrières ^ qui sont placés 
à certains points déterminés : tunnels, 
passages à niveau, grands ouvrages 
d'art, etc. 

Ils ont pour mission d'entretenir, en 
parlait état, la portion de voie déterminée 
qui avoisine leur poste, ainsi que de la 
surveillance générale de cette partie. 

Us sont munis de tous les signaux 
réglementaires, et souvent aussi d’une 
trompe dont ils se servent pour annoncer 
de poste en poste le passage de s trains. 

Ils indiquent à tout train passant 
devant eux, par les signaux suivants, 
si la voie est libre ou non. 


Drapeau roulé, ]a jour j 

Lûnlerne à feu blanc, la puîi f 
Drapeau vert déployé, le jour ( 
J.îmterne à feu vert, la nuit \ 
Drapeau muge dé ployé. Le jour j 
Lanterne rt feu muge, b\ nuit \ 


Voie liLjro. 

RaUuUissenieuiL 

Arrêt. 


Iis sont chargés do la manœuvre des 


signaux de protection établis, quand 11 
y a lieu, en avant des postes qu k ils oc¬ 
cupent. 

Un garde-ligne placé prés d’un passage 
à niveau, no doit l'ouvrir qu'après aYtre 
assuré qu'aucun train n'est en vue ; il 
ouvre d’abord la barrière de sortie, puis 
celle d'entrée ; si F arrivée d’un train est 


imminente et que le passage doive durer 
un certain temps, il n'ouvre sa barrière 
qu 'après le passage du train. 

Les garde-lignes placés aux extré¬ 
mités des grands tunnels sont autant que 
possible on communication au moyen de 
signaux électriques. Quand un train se 
présente, il lui est livré passage, puis le 


signal est remis à Farrêt et n’est de nou¬ 
veau effacé qu'après que le garde a reçu 
avis de la sortie du train précédent. 

lt>0* Entretien courant de la voie . — 

L'entretien courant de la voie est assuré 
par des cantonniers réunis en équipes de 
six à douze hommes commandés par des 
chefs d'équipe, lesquels sont eux-mêmes 
sons les ordres des piqueurs et des ingé¬ 
nieurs de la voie. 

Chaque chef d’équipe est chargé du 
petit entretien courant d'une portion de 
voie d’une longueur déterminée- Sa mis¬ 
sion consiste principalement à passer mi¬ 
nutieusement l'inspection de l'état de la 
voie, h rendre compte au piqueur de 
toutes les réparations dont il constate la 
nécessité et à exécuter ces réparations 
lorsqu'il en a reçu Tordre. 

Afin de ne point interrompre la circu¬ 
lation Je chefd'équipe doit avoir bien soin 
de n’entreprenlire les travaux qu’entre 
deux trains suffisamment distants pour 
que le second puisse passer, sinon à pleine 
vitesse, du moins en ralentissant. Pour 
la même raison, il ne doit jamais entre¬ 
prendre les travaux sur les deux voies à 
la fois. 

Il doit veiller aussi à ne jamais laisser 
à proximité de 1 mètre des rails, des ou¬ 
tils ou des matériaux susceptibles d’être 
atteints par les bielles des locomotives 
ou les marche-pieds des voitures. 

En dehors de l’outillage, les équipes 
sont pourvues de tous les signaux régle¬ 
mentaires, afin de couvrir, A1000 mètres 
en avant, les points sur lesquels s’exécu¬ 
tent des travaux d’entretien ou de ré¬ 
fection. 


SIGNAUX* 


iiî 


Elles doivent aussi veiller à ce que le 
ra * ns observent les prescriptions régk 


montai res, et les prévenir de tout ce qui 
intéresse leur marche, 


§ V. - SIGNAUX 


lOï* Signaux et manœuvres de protec* 

f° n * Nous avons indiqué au chapi- 

re 1v j en quoi consistaient les différents 

signaux et quelle était leur signification; 

nous reste a décrire comment, à l aide 

cos signaux et de certaines manœuvres 

Réglementées, on assure ia sécurité et la 

Régularité dans le service de l'exploita¬ 
tion. 

Tout train circulant à une marche ré¬ 
gulière porte à l’avant de la machine un 
, * t - ux feux blancs et à Tarrière trois 
eux rouges* Du reste, le train est pro- 
^gé ou « couvert » par le fait même de 
sa régularité ; c’est aux chefs de gare à 
lle laisser s’engager à sa suite d’autres 
trains qu après les délais réglementaires, 
-fout train arrêté en dehors d’une gare 
P ar hn accident quelconque doit immé¬ 
diatement se couvrir, en arrière seule* 
men t sur les lignes à deux voies, et des 
^oux côtés sur les lignes à une voie. Cette 
Protection s’obtient à l’aide d’un agent 
^o train qui se porte sur la voie jusqu'à 
b(J ou 1000 mètres de distance, en semant 
J u ljfi soin {s’il y a brouillard ou s’il opère 
u nuit) des pétards le long des deux rails 
de distance en distance ; en outre un agent 
0s t chargé d’agiter un drapeau rouge 
P°ur arrêter tout train marchant sur 
< oliu qui est en détresse. 

La marche à contre-voie (c'est-à-dire 
s ur la voie de droite par rapport au sens 
k* marche du train) est indiqué le jour 
P^r un drapeau rouge placé sur la ma- 
c biue, du côté de rentre-voie, la nuit par 
uu feu |* 0U g e pi ac ^ à côté du blanc à 
* avant de la machine. 

fout train suivi à moins de 10 minutes 
d Intervalle par un autre, porte à l'arrière 


du côté de Ventre-voie un drapeau vert 
le jour, un feu vert la nuit. 

Quand accidentellement, dans une ligne 
à double voie, la circulation est interrom¬ 
pue sur une des voies, on fait accompa¬ 
gner les trains sur la voie unique restante 
par un employé appelé pilote, muni d’une 
commission écrite. 

Sur les lignes à une voie, quelques 
compagnies emploient le système dit du 
bâton. 

Tout conducteur de train ne quitte 
une station ou un garage, qu’en se mu¬ 
nissant d’un bâton spécial, qu’il doit re¬ 
mettre au conducteur du train garé à la 
station suivante, et qui doit circuler en 
sens inverse entre les deux stations, im¬ 
médiatement après lui, chaque train ne 
pouvant partir qu’après la remise du 
bâton, remise faite par le conducteur du 
train circulant en sens inverse, il est ma¬ 
nifeste qu aucune collision ne saurait 
avoir lieu en pleine voie. 

iî)8* Bloch - système. — Le meilleur 
système actuellement connu pour assurer 
la protection des trains, tout en assurant 
le maximum de circulation, est le Bloch- 
système . 

Il consiste à partager la ligne sur la¬ 
quelle on veut l’appliquer en sections ou 
cantonnements de 2 à 3 kilomètres de 
longueur, dans chacun desquels il ne doit 
jamais circuler qu’un train à la fois. Des 
signaux électriques automatiques servent 
d’avertisseurs à la frontière de chaque 
cantonnement, de telle sorte que les 
trains ne se trouveut plus espacés par le 
temps, mais par la distance, et qu’une 
section entière peut se trouver couverte 
de trains échelonnés, circulant ensemble, 
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mais maintenus à des intervalles fixes, 
comme les anneaux d'une chaîne rigide, 

Avec ce système, la circulation peut 
aller jusqu’à cent vingt trains par jour 
dans chaque sens ; malheureusement il 
nécessite une dépense assez considérable 
de premier établissement et de grands 
frais d’entretien. 

Les signaux ne s’emploient pas seule¬ 
ment pour couvrir les trains en marche ; 
leur principal but est de couvrir les gares, 
(Ven préparer Y accès aux trains et d’y 
permettre les manoeuvres intérieures. 

Nous avons indiqué, au chapitre iv, la 
signification de ces signaux et leur ins¬ 
tallation aux abords des gares; la ma¬ 
nière de se servir de ces signaux se trouve 
indiquée par cela môme. Nous nous bor¬ 
nerons à dire que le signal le plus usité 
pour les gares est le disque, dont la ma¬ 
nœuvre se fait à bras, au moyen dune 
aiguille-levier. 

1ÎM)* Emploi des disques , — Depuis 
quelques années, dans la plupart des gares 
importantes, la manœuvre du disque est 


accompagnée d’une sonnerie électrique, 
qui fonctionne dans le bureau du chef de 
gare et tient ainsi cet agent constamment 
au courant des manœuvres. 

Malgré l'addition des sonneries élec¬ 
triques, on réproche avec raison au sys¬ 
tème de disques mus à bras de présenter 
toujours le grave inconvénient de faire 
reposer la sécurité du service sur la vigi¬ 
lance d’un ou de deux hommes. 

C'est pourquoi on a imaginé un certain 
nombre de mécanismes de signaux dont 
le fonctionnement est absolument automa¬ 
tique. Toutefois l’expérience n'a pas encore 
permis de se prononcer d une façon suffi¬ 
samment certaine sur la question de 
savoir si la rectitude mécanique des appa¬ 
reils électriques offre plus de garanties 
que la vigilance humaine. À notre avis, 
il faut employer les deux systèmes à la 
fois, car on ne saurait prendre trop de 
précautions quand il s'agit de sauvegar¬ 
der l’existence des nombreux voyageurs 
que l ausport&ut les chemins de 1er. 


§ VL - DE L’EXPLOITATION 


200. Ser 'vires tb V exploitation d'un 
réseau, — L’exploitation d’un réseau com¬ 
porte un ensemble de services qui sont 
organisés d’une façon uniforme sur toutes 
les lignes, et centralisés dans la main d’un 
directeur général, savoir; 

1° Le service delà voie, comprenant tout 
co qui concerne la construction et l'entre¬ 
tien des voies ferrées. 

2° Le service d,it matériel et de la trac¬ 
tion , comprenant les ateliers de construc¬ 
tion et de réparation du matériel ; les 
dépôts et tout ce qui s’y rattache. 

3° Le service de fexploitation, compre¬ 
nant tout ce qui concerne le mouvement 
das trains et le trafic. 

4 U L 1 administration proprement dite 


comprenant tout ce qui concerne la comp¬ 
tabilité et la gérance de tous les services* 

Le contrôle de l’État s’exerce à l'aide. 

1° D’un chef du contrôle au ministère 
dos Travaux publics, lequel est l’inter¬ 
médiaire naturel du ministre avec*les 
compagnies pour toutes les instructions* 
négociations de litiges, centralisation de 
documents statistiques, etc. Chaque année 
le directeur du contrôle au ministère des 
Travaux publics fait paraître une statis¬ 
tique des chemins de fer d’intérêt général. 

D'un commissaire de surveillance, 
institué dans chaque gare pour voilier à 
l’exécution des prescriptions réglemen¬ 
taires et des clauses du cailler des charges, 
dans la formation ou la circulation des 



de l’exploitation. 
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‘ aj 1131 dans la manutention des gares, 
ef i ce quj intéresse les tiers, 

*01, de l'exploitation. —Les 

de l'exploitation comprennent : 
tout le personnel des gares, chefs de gare 
ou de station, sous-chefs, facteurs, aiguil- 
eurs î hommes d'équipe, visiteurs et 
graisseurs, employés de télégraphe ; 

to ut le personnel des trams, chefs de 
iain, garde-freins, serre-freins, fourgon- 
niers, graisseurs* 

*08* Chef de gare ou de station. — Le 
chet de gare ou de station est le repré¬ 
sentant direct de la compagnie de chemin 
de fer; il commande à tout le personnel 
de la gare et à celui des trains pendant 
leur séjour en gare; il dirige tout le ser- 
1Cü de la gare: police intérieure, mouve¬ 
ment et formation des trains, embarque* 
et débarquements, comptabilité, etc* 

^ es principales fonctions sont les sui¬ 
vantes : 

Voilier a ce que les voies principales 
soient libres, ou sinon quelles soientcou- 
ver tes par des signaux. 

Former les trains de manière que 
■ nombre de voitures ne dépasse pas le 
c hiffre réglementaire ; si, sans dépasser ce 
chiffre, la charge totale du train est trop 
lorte pour la machine qui le conduit, il 
hut atteler une deuxième machine en 
dans ce cas, il doit y avoir deux 
lagons vides entre le deuxième tender et 
la- première voiture à voyageurs. — Tou- 
tefois, lorsqu'il ne s'agit que de franchir 
llne forte rampe peu éloignée de la gare, 
h* deuxième machine peut être mise en 
( Weue du trahi pour le pousser jusqu’au 
sommet de la rampe, et retourne ensuite 
a la gare* 

Veiller au moment du départ dos 
trains, à l’exécution de toutes les prescrip- 
thjny réglementaires, et donner le signal 
du départ au chef de train, quile transmet 
au mécanicien après s être assuré que 
tout le momie est à son poste* 

V ,J Signaler par le télégraphe à toutes 
gares en avant tout retard de plus do 

Sciences militaires . 


dix minutes dans l'arrivée d'un train, ou 
tout départ de train supplémentaire ou 
facultatif non prévu au graphique. Si le 
retard est tel que le train suivant n'a plus 
l'intervalle réglementaire, le chef de gare 
doit arrêter au passage ce second train, 
s'il est d’une vitesse égale ou inférieure 
au précédent, de façon à reprendre la dis¬ 
tance réglementaire ; si, au contraire, 
c’est le second train qui aune vitesse supé¬ 
rieure à celle du premier, celui-ci est 
retenu eu gare jusque cinq minutes après 
le départ du second train* 

V- Faire décharger le plus rapidement 
possible tous les trains arrivant a destina¬ 
tion de la gare, et faire enlever les mar¬ 
chandises dans les délais prescrits, de 
manière à éviter Vencombrement* 

(i” Veiller à ce que les manœuvres de 
gare soient exécutées régulièrement et 
ponctuellement. 

Suivant Fimportance des gares, le chef 
de gare est secondé par un ou plusieurs 
sous-chefs, qui sont ses suppléants pour 
tout ou partie du service, et par un cer¬ 
tain nombre d'employés ou d'agents* 
803, Aiguilleurs. — Les aiguilleurs 
sont chargés de la manœuvre et do l'en¬ 
tretien des appareils de changement de 
voie, ainsi que des signaux protecteurs 
des appareils* 

Sur les voies principales, les aiguilles sont 
toujours faites de façon à assurer la circu¬ 
lation dans les deux sens de la voie. 

L aiguilleur ne donne passage sur la 
voie demandée par le mécanicien quau- 
tant que cette voie est libre, et de plus 
couverte par les signaux, si elle est par¬ 
courue dans les deux sens ; dans le cas 
contraire, il peut aiguiller le train qui 
doit se garer, sur une voie quil sait libre, 
pour dégager la voie principale, mais il 
en prévient le chef de train* 

Quand la circulation se fait acciden¬ 
tellement sur une voie unique, il arrête 
tout train qui se présente, et ne lui livre 
passage que sur la remise du bâton ou de 
l’ordre écrit de remployé pilote. 
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Quand un train aborde 1ns aiguilles en 
pointe, l'aiguilleur doit maintenir le levier 
dans sa position pendant tout le temps du 
passage du train, si l'appareil n'est pas 
cadenassé- 

Enfin, 1 aiguilleur doit veiller à ce que 
l T apparcil soit toujours en état, les écrous 
et les clavettes serrés, les faces intérieu¬ 
res dm coussinets, mil s et aiguilles 
essuyées et graissées; que tes. aiguilles 
tiennent bien s'appuyer contre les rails 
d’appui, qu'aucune pierre ne soit engagée 
entre le rail et l'aiguille, ce qui pourrait 
amener un déraillement, 

204# Visiteurs et graisseurs* — Ces 
agents sont chargés de la visite du 
matériel et du graissage des boites dans 
l'intérieur des gares et h l'arrivée des 
trains. 

Ils examinent tous les attelages et con¬ 
statent, par le son que rerident les ban¬ 
dages des roues, sur lesquels ils frappent 
un coup de marteau, qu'aucune rupture 
ne a est produite. 

Si une avarie a été constatée à un wa¬ 
gon, ils y pim ont une étiquette indiquant 
la nature de l'avarie fit si le wagon peut 
continuer sâ route. 

Si l'état du véhicule avarié ne donne 
pas toute sécurité pour le transport, il 
est immédiatement retiré du train. 

20i># Chef de train — Le chef de 
train a, pendant le cours de la route, au¬ 
torité sur tout le personnel du train, y 
compris le mécanicien et le chauffeur, 

Avant do faire partir le train, il s'assure 
que tout le matériel est en bon état, que 
le chargement est bien arrimé, que les 
agents sont a leur poste, que le nombre 
des freins et leur placement sont con¬ 
formes aux ordres de service. 

Pendant la route, il regardé si tout 
fonctionne bien et si aucune hotte ne 
chauffe. 

Kn cas d’arrêt, il fait couvrir le train 
en arrière et a une distancé de 1000 mè¬ 
tres, au moyen des signaux réglemen¬ 
taires ;üle fait couvrir de la mémo ma¬ 


nière en avant si la ligne est à une seule 
voie. 

Il demande des secours an dépôt le plus 
proche, en ayant soin de bien préciser 
dans quelle situation se trouve le train et 
comment le secours doit se présenter. 

En gare, il fait lui-même garer son train 
sur la vole qui lui est affectée ; il en fait 
aussitôt effacer les signaux qu’il fait, re¬ 
placer au moment de quitter le garage. 

Il est muni d'une feuille de route por¬ 
tant indication de la composition du train, 
il relate sur cette feuille toutes les modi¬ 
fications survenues pendant la route, les 
wagons laissés ou repris, les diverses 
circonstances qui se sont produites (ar¬ 
rêt i, retards, accidents) et l'arrivée ; il re¬ 
met cette feuille au chef de gare. 

200 darde - freins — Les garde- 
frein s sont chargés de la sûreté et de la 
surveillance des trahis, ainsi que de la 
manœuvre des freins. 

Ils sont généralement au nombre de 
trois, sur les trains français, èt sont tous 
munis dns signaux réglementaires. 

Hi le train a fait éclater un pétard, ou 
s'ils s aperçoivent d une cause d'arrêt qili 
a échappé au mécanicien, ils serrent im¬ 
médiatement les freins et agitent leurs 
signaux û*arrêt jusqu’à ce que le mécani¬ 
cien en ait connaissance et ait sifflé aux 
freins. "v 

Dès que le train s'arrête en pleine voie, 
le garde-frein d arrière, sans attendre 
d’ordres et sans s'enquérir des causés de 
l'arrêt, se porto au pas de course muni de 
ses signaux à tenu mètres en arrière du 
train et le couvre par des drapeaux rou¬ 
ges pendant le jour, par des feux rongea, 
pendant la nuit, et par deux ou trois pé¬ 
tards placés do distance en distance. Si 
la ligne est à vole unique, les mêmes pré¬ 
cautions sont prises par le garde-frein 
d’avant. 

Si le train reprend sa route, les garde- 
freins préviennent les agents de la voie 
qu’ils rencontrent, de l’arrêt qui s’est pro¬ 
duit et du placement des signaux pour 
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puissent les enlever, ou tout nu 
m oins prévenir les trains suivante des 
causes qui i ea ont fait placer. 

î les garde-freins aperçoivent pendant 
a rou ^ un obstacle quelconque sur la voie 
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inverse, ils en préviennent fie môme tous 
les agents de la voie qu’ils rencontrent, 
et leur présentent le signal rouge, ainsi 
qu'à tout train suivant cette direction. 
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^07. — Dans les guerres inodei 
çr Ure peuples civilisés, Hnfluence des 
uiiers événements sur la conduite et 
*ue (inale de la lutte est telle, qu i 
es $entîel pour chacun de ces peuple 
JuoinH qu il ne se résigne à 1 invasic 
d un rôle purement passif, do pou 
^ n quelques jours, jeter à sa fron 
l °utes les forces de son armée active 
En outre, les armées sont aujourt 
nombreuses, les approvisionne!!] 
°ut elles ont besoin si volumineux, qié 
^peuvent se passer du secours des 
^‘ Us de fer pour se ravitailler. 

Ide là un double rôle à remplir pa 
chemins de fer, 

1J Concentrer les armées à la fronti 
^ Servir à ces années de lignes i 
P 1 Qvisiorinemente* 

Conditions d'un réseau 


* 

r 

Âu point de vue de la concentration sur 
une frontière, les chemins do fer doivent 
former un système do plusieurs lignes in- 
dépendantes, partant de toutes les extré¬ 
mités du pays, pour aboutir sur les diffé¬ 
rents points de la zone menacée. 

Chacune de ces lignes, après avoir trans¬ 
porté un ou plusieurs corps d'armée, peut 
leur servir de ligne d’approvisionnement 
et lesmett.ro en communication constante 
avec leurs dépôts et magasins. 

On voit parla qu'il existe une certaine 
relation entre la place occupée par les 
corps d'année dans F ordre de bataille sur 
la frontière et la direction de leurs lignes 
ferrées de concentration. 

Il faut, en outre, qu’à une certaine dis¬ 
tance en arrière de la ligne de bataille 
choisie, on ait une ou deux lignes ferrées 
transversales, dites de manœuvre, permet- 

4 - 
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tant, tin déplacer lus troupes dans le sens 
du front, pour renforcer les points faibles 
de la ligne* 

Il résulte de ce qui précède, que la dis¬ 
tribution régionale des corps d'armée sur 
le territoire n’est pas indifférente au point 
de vue d'une concentration, et qu’en sup¬ 
posant un réseau de chemins de fer cons¬ 
titué comme nous venons de l'expliquer, 
l’Idéal d'une distribution rationnelle des 
corps d armée consisterait à les disposer 
le long des lignes de concentration qui 
leur seraient attribuées* Le tuaximun de 
rapidité serait atteint si Ton pouvait avoir 
une ligne distincte et a double voie par 
corps d'armée. 

209 . Fonctionnement dans les trans¬ 
ports stratégiques. — L;i composition des 
trains militaires de concentration a été 
fixée de manière à remplir les deux, con¬ 
ditions suivantes : 

1" Permettre de transporter en un seul 
train une unité tactique constituée, telle 
qu'un Bataillon, un escadron, une bat¬ 
terie ; 

Faire arriver le train ainsi formé du 
point de départ à destination, sans avoir 
besoin de recourir, soit au fractionnement 
du train, soit au doublement des locomo¬ 
tives. 

D’après ces bases, on trouve que le 
nombre de trains nécessaires pour trans¬ 
porter un corps d’armée au complet, est 
d’environ quatre-vmgt-dix* 

En ce qui concerne la vitesse des trains, 
elle a été fixée, une fois pour toutes, da- 
près les itinéraires fournis par les diffé¬ 
rentes compagnies de chemins de fer ; 
elle varie entre 23 et 3(1 kilomètres à 
l’heure* 

1/identité de marche des trains militai¬ 
res a le double avantage de diminuer les 
chances d'accident et de permettre la sub¬ 
stitution d’un train à l'autre, une fois les 
transports commencés ; niais elle met dans 
la nécessité de laisser à chaque section de 
marche du parcours les locomotives qui 
lui sont affectées, et vu le nombre restreint 


de ces locomotives, il faut assurer leur 
retour au point initiât de chaque section. 

11 en est de même pour le matériel rou¬ 
lant qui va, sans rompre charge, du point 
de départ au point final de débarquement, 
mais qu’il faut faire revenir de ce dernier 
point aux différentes stations d’embarque¬ 
ment. 

Ce résultat est très facile a atteindre 


lorsque la ligne employée est à double voie ; 
une voie est affectée à Palier, une autre 
au retour ; l’intervalle entre les trains 


successifs lancés sur la voie d’aller n’est 


réglé que par la condition de garantir la 
sécurité des trains, en prévision des re¬ 
tards parfois inévitables, malgré toutes les 
précautions* 

Le maximum d’activité sur la voie d al¬ 


ler peut alors être atteint, pourvu qu’on 
n’ait pas à tenir compte du temps néces¬ 
saire au débarquement des trains à l’ar¬ 
rivée. On comprend dès lors l'importance 
capitale qu’il y a d’organiser à l’avance 
les gares terminus de manière que le dé¬ 
barquement seÎFectue avec le plus de ra¬ 
pidité possible. 

Lorsque la ligne ifa qu'une voie, il est 
nécessaire de mettre entre deux trains 


successifs, dans le même sens, un inter¬ 
valle convenable pour ménager les croise¬ 
ments aux stations spéciales ou se trou¬ 
vent des voies d'évitement Cet intervalle 


ne peut être inférieur au double de la 
durée du trajet entre les deux garages 
consécutifs qui sont le plus éloignés d’un 
de l'autre sur le parcours considéré. 

Le nombre des trains militaires qui peu¬ 
vent être lancés sur une ligne en 2i heures 
et dans le même sens, est de quinze sur les 
lignes à une voie,et de trente sur les lignesà 
double voie, pour un service régulier et 
continu. Sur ces dernières lignes, ce nom¬ 
bre peut être porté à quarante, mais excep¬ 
tionnellement et pour peu de temps. 

Or, nous avons dit plus haut que le nom¬ 
bre de trains nécessaires au transport 
d'un corps d’armée complet, y compris 
sou pare d’artillerie et son convoi, est d'en- 
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% iron quatre-vingt-dix ; il en résulté que 
transport pourra s’effectuer en six jours 
Environ avec une ligne à une voie, et en 
icns jours avec une ligne à deux voies - 
■ O, Remarques. — Il n’est pas indis¬ 
pensable, pour qu'un ensemble de lignes 
Actionne avec l’activité d une ligne à 
°uble y °ie f que toutes les parties de cet 
ensemble soient a voie double* 



Fig. m , 

En effet, soit LU une ligne à simple voie 
de L en I), et à double voie de T) en L\ sur 
laquelle s'embranchent les lignes secon¬ 
daires fl) et nY {fig. 169). 

Les transports sur les lignes secondaires 
f bij:r réglés sans dépasser factivité des 
lignes à simple voie, ilsufflrade combiner 
^ es heures d’arrivée de ces trains aux 
Fomts d’embranchement sur laligne prin- 
Cl l j ule, de façon qu’à partir du dernier 
point débranchement jusqu'en L\ l’actî- 
^ ité atteigne celle des lignes à double voie. 

On remarquera également qu’une ligne 
u simple voie sur tout son parcours peut 


augmenter son rendement et atteindre 
même celui d une ligue à double voie, si 
elle est, en partie ou sur presque toute 
son étendue, accompagnée de tronçons à 
simple ou double voie s’embranchant sur 
elle en différents points du parcours,et qui 
pourront être utiles, soit comme garages, 
soit comme voie de retour du matériel vide. 

Dans les mêmes conditions, une ligne a 
double voie peut voir augmenter son ren¬ 
dement normal d’une façon considérable, 
car les deux voies de la ligne pourraient 
alors être consacrées exclusivement aux 
trains d aller ; la troisième voie étant 
réservée au retour du matériel vide. 

Enfin, si une ligne DIX [fig. 170) à dou- 

© - . ..^i> f 
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Fig- 170. 

Me voie se termine par une certaine lon¬ 
gueur D F L à simple voie, le nombre de 
jours dont cette modification augmentera 
ta durée du transport, sera égal au nom¬ 
bre d’étapes compris entre D r et L. 

211 . Limites <rem)>!oi des chemins de 
fer. —L'embarquement et le débarquement 
des troupes et du matériel exigeant un 
certain temps, enfin, lorsque la troupe 
est considérable, elle ne peut être em¬ 
barquée toute à la Ibis, et nous avons vu 
que pour un corps d’armée, le dernier 
train n est mis en mouvement qu'au bout 
de trois jours; H en résulte que, si le trajet à 
parcourir n'avait été que de trois journées 
démarché, il eut été préférable de faire la 
route par les voies ordinaires et par étapes. 

On a déterminé une formule permettant 
de trouver rapidement dans chaque cas par¬ 
ticulier, quelle est la limite d’emploi des 
,chemins de fer, et par suite, s’il y a 
avantage ou non à les employer. 

En effet* soit n le nombre total de trains 
nécessaires au transport de l’effectif, et ri 
le rendement de la voie, c'est-à-dire le 
nombre de trains qu'on peut lancer en 
M heures ; f le nombre de jours néces¬ 
saires pour embarquer l'effectif, on aura 
n = fri. 
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Nous appellerons I) la distance totale à 
franchir, exprimée en kilomètres ; nu us 
admettrons que la moyenne des étapes 
par voie de terre est de 23 kilomètres ; il 


en résulte que le nombre des étapes, que 
nous désignerons par m sera égal à 

Zü 


Nous admettrais de même quelavitesse 
des chemins de fer est de 20 kilomètres à 


I heure ; il en résulte que le nombre 
d'heures, que nous désignerons par c, 
nécessaires pour franchir la distance D 

. ^ , 1 ) 
est égale a — 77 -* 


La durée totale du voyage en chemin 
de fi t sera donc de f-\-c ; nous avons vu 
plus haut que la durée totale des voyages 
à pied sera de m jours ; il n'y a donequà 
comparer ces deux quantités pour savoir 
quel est le mode de locomotion le plus 
avantageux. Trois hypothèses sont pos- 
siblés : 

i ù ni >/' -j- c* dans ce cas il y a avantage 
à voyager en chemin de fer, 

3* m = f -\-c\ dans ce cas la durée 
du voyage sera la même dans les deux 
modes de locomotion il y aura par consé¬ 
quent avantage à voyager par étapes. 

3”, m < /-|- e ; dans ce cas il y a avan¬ 
tage à voyager par étapes. 

En donnant à I) (distance à franchir) 
successivement toutes les valeurs, on voit 
que pour un corps d'armée 11 n'y a pas 
avantage à se servir d'un chemin de fer à 
simple voie siD est plus petit que 150 kilo¬ 


mètres, ni d'un chemin de fer à double 
voie, si D est plus petit que90kilomètres. 

Ces limites devraient être doublées si 
la ligne considérée devait servir àla con¬ 
centration de deux corps d'armée. 

Pour accélérer un grand transport de 
troupes, il ne suffit pas d'accélérer la 
vitesse de marche ; car on n'influe ainsi 
que suri arrivée du premier train, qui est 
avancé de quelques heures, et les autres 
se succèdent a des intervalles réguliers et 
fixés. Le seul moyen d'accélérer le trans¬ 
port, c'est de réduire l'intervalle entre 
deux trains consécutifs. 

21 SB. Conséquence#. — 11 en résulte : 

r Qu'une ligne h double voie, même 
d'un trajet beaucoup plus long qu'une 
ligne a simple voie, sera toujours beau¬ 
coup pi iis avantageuse à suivre ; 

2" Que les sinuosités des lignes décon¬ 
centration nont qu une importance se¬ 
condaire ; 

îî f> Que si plusieurs corps d'armée doi¬ 
vent employer la même ligne de concen¬ 
tration, leur mouvement ne doit pas 
.s'exécuter successivement pour chacun 
d eux, mais simultanément, de façon à 
pouvoir intercaler les trains des corps les 
plus rapprochés parmi ceux des corps les 
plus éloignés de la frontière. De la sorte,- 
on n'a qu'à tenir compte de la longueur 
du trajet du corps le plus rapproché, et 
de plus par fi intercalation des trains à 
court et à long trajet, on diminue les 
chances de retard et d'accident 


§ II. - TRANSPORTS 

2Kï. Transports militaires. —Les con-| Nous allons Indiquer quelles sont les 
sidérations qui précèdent ont permis de se règles tracées et quelles sont les mesures 
faire une idée d’ensemble de l’importance prises pour effectuer ces transports dans 
des chemins de fer en temps de guerre, et les mei lleures conditions possibles, d’après 
des conditions générales 4 résoudre pour le règlement général du l 1 ” Juillet 1874, 
effectuer les transports de mobilisation et modifié par décret du 2U octobre 1881. 
de concentration avec la plus grande L'organe supérieur des mouvements 
célérité possible. militaires par voies ferrées est la Cam- 
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” î,ÎSi0it militaire mpiu-ienre des cljeinins 
®/ er > crdde par décrût du H novembre 
,,j Ue est ;i la fois le conseil du 
•Ministre et son intenudJ iaire avec les 
Mandes compagnies, 

. 4, La Commission militaire supè- 

r l eUre ^ es de fer ost chargée 

j exercer une surveillance constante sur 

efi transports et de préparer les mesures 
Gs Plus propres à assurer remploi pra- 
tJ que et complet de toutes les ressources 
due présentent les voies ferrées, au point 
0 Vll fc de la défense du pays, 
t ette Commission se compose de ; 

Un général de division, préside nt ; 

^n général de brigade, vice-président ; 
Cn ingénieur en chef dos mines; 

^ 11 inspecteur général des ponts et 

chaussées ; 

Uo chef de la division d Exploitation des 
clieinias ib> ip r au ministère des travaux 

publies ; 

Uetix directeurs de Compagnie» ; 

Un colonel d'état-major ; 

Un colonel du génie ; 

Un sous-intendant militaire ; 

Un officier supérieur delà marine ; 

Un chef tVescadron d’artillerie ; 

U n ai licier supérieur d’état-mai or, se¬ 
crétaire, 

Ue qu'il y a de remarquable dans la 
C0hj position de cette Commission, c'est 
l,association de l'élément militaire, qui 
prévoit les besoins et ordonne, et de 
' élément technique, qui prévoit et résout 
diïflcultes d exécution, 

Los transports militaires par 
chemins do fer se divisent en deux cate¬ 
gories ; 

U Les transports ordinaires ; 

U, Le» transports stratégiques, 


lt- J nuisporf* ordinaircH, 


® I U* Les transports ordinaires sont 
Cï ‘uxl ijui ont Hou à l'intérieur et qui peu- 
^eut être rxécutés sans troubler l’exploi- 
Uition commerciale des chemin» tic fer. 


Ils comprennent, en temps de paix, les 
transports dos militaires isolés et des déta¬ 
chements, ainsi que les transports de 
matériel, denrées et approvisionnements 
de toute nature appartenant à l’armée. 

11 faut distinguer deux cas : 1 0 celui oh les 
transports se font à laide dos trams ordi¬ 
naires de l'exploitation ; 4° celui où des 
circonstances particulières obligent à re¬ 
courir à des trains spéciaux. 

V r cas. — Lorsque le personnel ou le 
matériel a transporter nexigent pas 
ensemble un total de plus de liuit wa¬ 
gons, on emploie les trains ordinaires, 
et cette opération comporte les formalités 
suivantes : 

Un ordre de mouvement est donné par 
le ministre ou le général commandant le 
corps d’armée, au chef de corps ou de 
service, avec communication latérale h 
l'intendance militaire. 

Le chef de corps ou de service adresse 
alors au chef de gare, vingt-quatre heures 
avant réexécution, uu avà de transport, sur 
lequel ce dernier indique le train n pren¬ 
dre, et qu'il retourne ensuite au premier. 

Le sous-intendant chargé du service de 
marche, prévenu par l'intendant militaire, 

établit alors la fouille de roule et des lions 
de chem in de fer à raison de un par réseau 
ou section do réseau traversé. 

Le chef de la troupe remet au commen¬ 
cement de chaque réseau le bon do chemin 
de for ad ho< } au chef de gare, qui lui 
remet un ht llet collectif de transport ; cotte 
opération est renouvelée ù chaque réseau. 

Le transport du matériel est effectué 
au moyen de lettres de voitures délivrées 
par le sou s-in tendant militaire ; les for¬ 
malités d'expédition et de réception à 
l’arrivée sont analogues à celles usitées 
dans le commerce, 

21 7 * T cas. Trains spèciaux, —* Lors¬ 
que le nombre des véhicules nécessaires 
pour le transport dépasse huit, ou dans 
Itéras d'urgence, ]autorité militaire qui 
donne l'ordre de mouvement eat obligée do 
requérir un train spécial, 


un 
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Les trains spéciaux sont de deux 
sortes : 

i° Los trains spéciaux dits facultatifs mi¬ 
litaires* prévus parles livrets de marche 
des trains, et ayant, par conséquent, leurs 
itinéraires fixés d’avance* 

2 * Les trains spéciaux extraordinaires, 
dont la composition, la vitesse de marche 
. et les heures de départ sont fixées sui¬ 
vant les circonstances. 

Ces trains sont mis en marche par les 
compagnies de chemins de fer, chaque 
fois que Y autorité militaire en fait la 
demande. 

Ces demandes doivent parvenir auxcom- 
pagnics six heures à ravance, si le train 
prévu n’emprunte que le réseau d une 
seule compagnie, et vingt-quatre heures 
à l’avance, si ce train emprunte le réseau 


de deux ou plusieurs compagnies, ou si le 
le train doit partir d’une station autre 
que celles désignées sur le tableau indi¬ 
catif. 

Les compagnies répondent à ces de¬ 
mandes par renvoi des itinéraires, et le 
mouvement s'exécute à l’aide des mémos 
formalités que les transports par trains 
ordinaires. 

Les règles techniques qui régissent les 
transports militaires sont développées 
dans le règlement du i w juillet 1874, ar¬ 
ticles 45 a 59 et les règles militaires spé¬ 
ciales à chaque arme dans les appendices 
I, II, III, du même règlement. — Nous 
en indiquerons ci-après le* points princi¬ 
paux, car ces règles s'appliquent aussi bien 
aux transports ordinaires qu'aux trans¬ 
ports stratégiques. 


S fil. - MATÉRIEL EMPLOYÉ 


218- Matériel à employer pour le trans¬ 
port des hommes. — Le matériel employé 
pour les transports militaires se compose 
des machines, voitures et wagons dont 
disposent les compagnies pour les trans¬ 
ports commerciaux. 

Les voitures de isolasse sont réservées 
aux officiers supérieurs, colles de 2 4h aux 
officiers subalternes, et celles de 3° classe 
aux sous-officiers, caporaux et soldats. 
Cette règle n'est pas obligatoire pour les 
transports stratégiques; les officiers de 
tout grade doivent s'embarquer dans les 
voitures disponibles a l’heure fixée pour 
le départ du train. 

Les hommes armés et équipés n'occu¬ 
pent dans chaque compartiment que huit 
places pour les armes spéciales, et neuf 
places sur dix, pour l'infanterie; les places 
restantes sont destinées au rangement 
des effets. 

Dans les mouvements de troupe impor¬ 
tants, et notamment dans les transports 
stratégiques, les sous-officiers et les sol¬ 


dats peuvent être embarqués dans des 
wagons à marchandises couverts, si le 
nombre des voitures à voyageurs est in¬ 
suffisant, Les Wagons sont alors aménagés 
comme l'indique la figure 171 (Règlement 
du 1 er janvier 1874 modifié par décret du 
29 octobre 1881). 

Les compagnies de chemins de fer font 
inscrire, sur chaque paroi longitudinale 
du wagon, dans un cartouche disposé à 
cet effet, le nombre d’hommes que ce 
wagon peut contenir. Ce chiffre s'applique 
à toutes les armes. 

210* Matériel à employer pour le tra ns¬ 
port des chevaux. — Les wagons-écuries 
sont réservés de préférence pour les che¬ 
vaux d’officiers et les chevaux difficiles ; 
les chevaux de l’armée sont habituel¬ 
lement transportés dans les wagons 
couverts, a bestiaux et à marchandi¬ 
ses ; ils sont placés parallèlement à la 
voie toutes les fois que c'est possible, 
c'est-à-dire lorsque les wagons ont au 
moins 5 m ,4ü de longueur [fig, 172, même 
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^Bernent) et perpendiculairement à la 
lorsque les wagons ndit pus 5 m , 10 

fle longueur (/îÿ. 173). 


verts font défaut, on peut employer les 
wagons découverts, a hautes ridelles. 

En règle générale, les chevaux voya¬ 



gent dessellés ; les selles sont ran¬ 
gées dans les wagons où se trou¬ 
vent les chevaux, sauf le cas ou 
ces animaux sont placés dans le 
sens perpendiculaire à la voie ; 
elles sont alors rangées dans des 
wagons couverts. 

Le nombre de chevaux qui peu¬ 
vent être placés en long est inscrit 
dans le cartouche* 

Ce nombre doit être diminué de 
deux imités pour les cuirassiers 
et les gendarmes* 

220* Matériel à employer pour 
le transport des bagages , des roi- 
tu res , etc 


Les bagages des corps 
sont chargés dans des fourgons ou 

, __ dans des wagons couverts ; les voi- 

“ ' turcs de toute espèce sont chargées 

sur des wagons plats* Ces der¬ 
niers doivent être pourvus, par les 

__ Jj£ soins des compagnies, de prolonges 

v et de cales en bois destinées à assu- 

' h ' 1 ' jettir les chargements, 

cas d'urgence, si les wagons cou-1 Les approvisionnements sont trans- 



l' î lî . m. 


P°Hés sur les wagons a marchandises* 
J s ^Vagnns découvert sdnivent être ni mus 


de bâches ou de prélarts pour abriter les 
denréeset matières qui craignent la pluie. 






















CHEMINS DE FER. 


iti 


§ IV. - COMPOSITION DES TRAINS 


221 . Les véhicules composant les 
trains doivent être placés autant que 
possible dans l'ordre suivant : 

1" Traind‘ Infanterie. 

La locomotive avec le trader ; 

Le fourgon du chef de train; 

Une partie des voitures de la troupe ; 
La voiture des officiera ; 


La seconde partie dos voitures de la 
troupe ; 



Fig. 1.3. 


Un fourgon à bagages; 

Les wagons pour les voitures régimen¬ 
taires et les chevaux. ; 

Une voiture à frein. 

222. Train de cavalerie, 

La locomotive avec le tendor ; 

Le fourgon du chef de train ; 

* 

Un wagon à selles (s'il y tt lieu); 

Une partie des wagons des chevaux ; 
Un t'- wagon à selles (s'il y a lieu)* 

Une partie des voitures de la troupe ; 
La voiture des officiers ; 

La seconde partie lies voitures île la 
troupe. 

La seconde partie des wagons à cl ni¬ 
vaux ; 


Le wagon a fourrages (s'il y a lieu) ; 

Un wagon à selles ; 

Les wagons pour les voitures régi¬ 
mentaires ; 

Une toiture a frein. 

22ïi. Train artillerie . 

La locomotive avec le tender; 

Le fourgon du chef de train ; 

Un wagon à selles (s’il y a lieu) ; 

Les wagons à chevaux ; 

Le wagon h fourrages (s'il y alleu, ; 

Un wagon a selles (s'il y a lieuj: 

La voiture des officiers ; 

Les voitures de la troupe ; 

Les wagons de matériel (les trois der¬ 
niers sans munitions); 

Une voiture à frein. 

Lorsque les trains militaires compren¬ 
nent plus de quatre voitures a voyageurs, 
le nombre total des véhicules ne doit pas 
dépasser cinquante. 

221. / 'réétudions à observer en cas de 
fractionnement — Si le profil de la ligne 
ne permet pas déformer un train militaire 
complet, pour le parcours entier, ou si le 
train complet au départ doit être fractionné 
eu route pour le franchissement d'une 
section à pentes fortes ou pour tout autre 
motif, lecjiargement des trains partiels ou 
dus fractions de train doit s'exécuter suc¬ 
cessivement pour éviter tout désordre, et 
lus fractions do train ne sont rattachées 
l une à l'autre qu’au moment du départ. 

Chacune des fractions de train doit 
contenir les officiers appartenant aux 
compagnies, pelotons ou sections qui s'y 
trouvent embarqués. 

225+ Fortnaiion du train , ~ Lorsque la 
gare possède des quais d’embarquement 
d une longueur suffisante, le train est formé 
a l’avance le long de oes quais, 

Si, au contraire, le quai ne peut conte¬ 
nir qu’un petit nombre de voitures à la 
fois, le* wagons y sont amenés succéssi- 
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MOYENS DEMBARQUEMENT ET 


UE DéUiEQUEMENT. 


bernent et dans l'ordre adopté pour le char¬ 
gement du train. 

^ fcïnbârquemeiit des hommes et des ba- 


gages demain peut d'ailleurs m faire, au 
besoin, sur la voie de garage. 


§ V. - MOYENS D’EMBARQUEMENT ET DE 

DÉBARQUEMENT 


*^(î. Moyeux d'embarquement et de dé- 
Grattement des chenaux et de,s mi turcs* — 
lorsqu'on dispose d'un quai, on emploie 
l J °ur ces opérations des ponts volants rac- 


de la troupe, auxquels doivent être ad¬ 
joints quelques hommes d'équipe de la 
gare. Le brêlage des voitures se fait dans 
les mêmes conditions. 



La manœuvre des wagons, 
i’accrc>ch âge et le d écrochage 
sont exclusivement buts par les 
hommes des gares. 


-At :-ss-- - - 
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ns, 174, 

cordant par une pente douce le plane lier 
* es wagons avec le terre-plein du quai ; 
ces ponté volants sont du modèle adopté 
Par le ministre de la guerre {fi§. 174). 


t 

., i 


Quelques instants avant que 
l'ordre de monter en voiture soit 
donné à la troupe, les agents des 
trains abaissent les vitres des 
portières qui pourraient être 
brisées par le passage, des sacs, 
des armes et autres objets que 
portent les hommes de troupe. 

Quand les hommes sont mon¬ 
tés en voiture, les agents du 
train ferment les portières, et la gare 
donne le signal du départe 
Les noms des stations dans lesquelles il 
doit v avoir une halte sont annoncées dis- 


>■ m ■Hh 
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Kig. 


Leur rembarquement et te débarque- 

™ent en pleine voie des chevaux et du 

Jhatdriei t on emploie des rampes mobiles. 

■-earampes mobiles sont de doux modèles : 

"ne en charpente 178), et l'autre 

^ îlVfi o longrlnos en fer et tablier en ina- 
"rierss m). 

. Umbar que ment et débarquement. 

~~ L’embarquement et le débarquement 
chevaux, des voitures et du matériel 
guerre, sont effectués par les hommes 



j i*— **> 

\ 1 ) . 


tincteinent et a haute voix par les agents 
du train, 

A la station qui précède la gare d arrivée, 
les agents du train vont de compartiment 
en coin parti ment* prévenir les hommes afin 
que ceux-ci puissent aepré [tarer è fa v duce. 

La gare d’arrivée, prévenue à l'avance, 
a pris toutes les mesures nécessaires pour 
que le train puisse entrer immédiatement 
et être déchargé dans le plus court délai 
possible. 
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Le débarquement des bagages, des che- rapidement, par les hommes de troupe et 
vaux et du matériel, doit être effectué les agents de la gare. 


Fig, m 


L'autorité militaire et les agents du dégagée. En conséquence, les trains doivent 
chemin de fer, ne doivent pas perdre de être déchargés au complet dès leur arrivée, 
vue, qu’un tram conservé en gare devient Ce qui vient d T êtrodit pour les transports 
un obstacle pour les trains qui le suivent ordinaires, s'applique également aux 
et qui doivent être retenus au disque jus- transports stratégiques, 
qu’à ce que la voie de stationnement soit 
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S VI. - TRANSPORTS DES TROUPES D'INFANTERIE 


, es militaires relatives à lext!- 

. 10n ^ es transports des troupes d'inian- 
erie * üî *t les suivantes, qui s appliquent 
^us^î bien aux transports ordinaires qu’aux 
ransport$ stratégîques 

228* \° Envoi à f avance à la gare 
. a [ l °fftcier prépose a a chargement. — Aus- 
Si ^ î ue le commandant de la troupe 
^ re C-u ] ordre de mouvement, accompagné 
G Cinéraire, il envoie uil officier à la 
Sare de départ pour se mettre en rapport 
a% ec le chef de gare et prendre connais- 
sauce des dispositions de détail arrêtées 
P°ui^ l eno barque ment et Je voyage. 

22t). 2* Ordres à donner par le chef 
■ ecorp$, — D'après le rapport de l'officier 
Préposé au chargement, le chef de corps 
0u de détachemeut donne des ordres pour la 
f iSe en marche de la troupe, les mesures 
j* prendre pour assurer la subsistance de 
a troupe et la nourriture des chevaux, 
e transport des bagages à la gare, etc. 

2,ïo* 3° Tenue. — Les officiers et la 
roupie sont en tenue de route. 

Les sacs doivent être complètement pa- 
f ]Uetés et garnis de tous les effets de cam- 

Panent. 

-iftl. i* Arrivée à la gare de l'officier 
préposé au chargement. — Le jour du dé- 
l^it, 1 Officier préposé au chargement, ac- 
Compagne d’un sous-officier, du détache- 
ment des bagages et de la garde de police, 
Précède de trois quarts d’heure la troupe 
a gare. 

j Reconnaissance du train.— 

j olficier préposé au chargement procède 
iX ^^connaissance du train. 

Devoir* du sous-officier adjoint. 

T~ Le sous-officier-adjoint numérote au 

^ r ^ ix mesure, à la craie, chacun des 

a gons et trucs ainsi que leur eonte- 
miuce. 


2ÎÏI. 7® Garde de police. Drapeau „ 
Caisse da corps. — La garde de police 
ayec les hommes punis placés sous sa 
garde, doit être placée dans le wagon qui 
précède ou qui suit celui do* officiers. 

Le drapeau est placé, soit dans le wagon 
du chef de corps, soit dans celui des offri 
ciers, sous la garde du porte-drapeau. 

La caisse du corps est placée dans un 
des wagons contenant des bagages ; dans 
ce cas, ce wagon est plombé en présence 
du commandant du détachement. 

2îKï* 8" Contenance des wagons — Dans 

les wagons h voyageurs, les soldats d'in¬ 
fanterie occupent dix places pour neuf 
hommes, lorsque le trajet à parcourir 
est de moins de 130 kilomètres, et dix 
places pour huit hommes, lorsque ce tra¬ 
jet. est supérieur à 130 kilomètres, 

Dans les wagons à marchandises amé¬ 
nagés pour îe transport des hommes, le 
chiffre indiqué sur le cartouche est celui 
dé la contenance réelle. 

28(>. 9° Accessoire# pour rembarque¬ 
ment. — L'ofïicier préposé au chargement 
doit s’assurer que les accessoires (ponts 
volants, rampes mobiles, cales) sont en 
nombre suffisant et en bon état. 

2*1?. 10” Embarquement des bagages et 
des chevaux. — Les bagages, les chevaux 
et les voitures régimentaires sont chargés 
par les hommes du détachement spécial, 
et par les soins du vaguemestre. 

■ 238. 1 ! " Arrivèe à la gare, — La troupe 

doit arriver au point désigné pour rem¬ 
barquement trois quarts d’heures avant le 
départ. 

230. 12' 1 Formation et fractionnement 
de la troupe. — En arrivant à la gare, le 
commandant forme sa troupe en ligne et 
fait entrer dans le rang les sous-officiers, 
les cuntinlères et les enfants de troupe. 
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L’adjudant-major divise aussitôt la 
troupe m fractions correspondant à la con¬ 
tenance des wagons, sans distinction de 
compagnie. Dans chaque fraction un sous- 
officier est désigné comme chef de wagon. 

210.13° Embarquement de ta troupe. — 
Le fractionnement terminé, le com¬ 
mandant met sa troupe en marche par le 
flanc, chaque fraction marchant à deux 
pas de celle qui la précède. 

Chaque fraction est arrêtée par son 
chef devant le wagon qu’elle doit occuper, 
et y fait face sans dédoubler. 

Au signal : Garde à vous, en avant, donné 
par le clairon, les hommes ôtent leurs sacs, 
en maintenant leurs fusils dans la saignée 
du bras, les tambours et les musiciens 
vont déposer les caisses et les gros in¬ 
struments dans les voitures à bagages pla¬ 
cées en tête du train. 

L’embarquement commence aussitôt 
Deux hommes montent d'abord dans 
chaque compartiment,\tenant h la main 
leur sac-et leur fusil* 

Les autres ne suivent qu après avoir 
successivement passé leurs sacs aux deux 
premiers, qui les rangent, partie sous les 
banquettes, partie sur tes places réservées 
à cet effet. 

241. 14° De va if w des a ffi c ters pendant 
rembarquement . — Les officiers font com¬ 
pléter les wagons à leur contenance régle¬ 
mentaire et veillent au chargement des 
sacs et à la discipline. 

L’embarquement terminé, le sous-offi- 
cler adjoint ù l'officier préposé au char¬ 
gement écrit à la craie, sur les wagons, à 
côté du numéro d'ordre, l'indication de la 
compagnie. 

Toutes les inscriptions sont reproduites 
de l’autre côté des véhicules ; elles servent 
à faire retrouver les places aux stations 
où les hommes peuvent descendre* 

212. 15° Mesures de sécurité. — La 
troupe étant embarquée, il est rigoureu¬ 
sement interdit ; 

l)e passer la tête ou les bras hors des 
portières pendant la marche; 


D’ouvrir les portières ; 

De passer dune voiture dans une autre; 

De pousser des cris ; 

De descendre de voiture aux stations 
avant la sonnerie; 

De fumer dans les wagons à chevaux. 

2 lit* ii> D Haltes et stations. — Dans 

les courts arrêts, compris entre 5 et 10 mi¬ 
nutes, l'officier commandant la garde de 
police parcourt rapidement le train pour 
s'assurer que tout est en ordre ; il peut 
autoriser quelques hommes pressés de 
besoins urgents à descendre. 

Dans les haltes de 10 k lb minutes, où 
tous les hommes peuvent descendre de 
wagon, les officiers se portent aussitôt à 
hauteur des wagons où sont embarqués 
leurs hommes. 

La garde de police descend et roffleier 
qui la commande fait placer des faction¬ 
naires partout où cela est nécessaire, 

Les hommes ne descendent de wagon 
qu a la sonnerie : Halle, et remontent 
3 minutes avant le départ, h la sonnerie : 
En avant , 

244.17° A rrivée à destina lion , — A1 ar¬ 
rivée à la gare de destination, le com¬ 
mandant de la troupe fait placer, par 
lofflcier commandant la garde de police, 
les sentinelles nécessaires pour maintenir 
l'ordre. 

L’offi ch e r p r ép osé au c h ai fc ge ment s 1 ass u r e 
si la gare est pourvue des engins et du 
personnel nécessaires pour le débarque¬ 
ment des chevaux, des voitures et du 
matériel; îi en rend compte au comman¬ 
dant de la troupe, qui fournit les auxi¬ 
liaires nécessaires, 

2 1*>. I8 n Débarquement . — À la sonne¬ 
rie : Garde à vous, suivie de la marche 
du régiment, les hommes descendent des 
wagons avec leurs fusils; les sacs leur 
sont passés parles deux derniers hommes 
restant dans chaque compartiment* 

Les tambours et les musiciens vont 
reprendre leurs caisses et leurs gros ins¬ 
truments* 

La troupe, après avoir remis sac au dos. 
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se reforme eu fraction devant chaque, 
^ugon comme pgur rembarquement. 

A} commandant remmène immédiate- 
eiï t et la reforme par compagnie dès 
est hors de gare. 

^ Ifi. 1 Si ■ Déchargement des bagages, — 
^vaguemestre assisté d'unepartiede la 
k dt ! * e Police et des corvées nécessaire», 


fait décharger les bagages et les fait con¬ 
duire au quartier* 

247- Changements de trains. — Dans 
le cas oit il y a lieu de changer de train, 
pendant le trajet, le commandant fait faire 
le débarquement et le rembarquement 
d’après les procédés qui viennent d'être 
décrits. 


§ VII.— TRANSPORTS DES TROUPES DU GÉNIE 


Les troupes du génie se confor¬ 
ment aux règles militaires relatives aux 
ranaport dos troupes d’infanterie, mais 
^ les différences ci-après : 

^°ntenance rf es loafjbm. — Il est accordé 
aux troupes du génie, dans les wagons il 
Voyageurs, dix places pour huit hommes, 
dans les wagons à marchandises aména- 
^ s Pour le transport des troupes, le chiffre 
uidiqué sur le cartouche, sans réduction. 
£ HK Fraction) te tuent de la troupe. — 
° Ur ' embarquement, la troupe est frae- 
iunriée par groupe de huit hommes, chaque 
groupe ne comprenant pas plus de deux 

°mmes porteurs de sacs à manches de 
pelles. 

^d). Sapeurs-conducteurs. — Pour les 
^peurS’C-oudacteurs et leurs voitures, on 
serve les prescriptions relatives au 
Matériel de l'artillerie. (Voir plus^tain.) 

* Compagnie détachée , — Pour 
ü ne compagnie voyageant seule, un sous- 
0 * c * fT peut remplacer Poflldcr préposé 
atï chargement. 


4 252. Chargement des paras de compa¬ 
gnie . — Les voitures de section compo¬ 
sant le parc de la compagnie sont char¬ 
gées de la manière suivante, au cas oh les 
trucs atteignent les dimensions de 5“,30 
de long et 2 |Ü ,83 de large, ce qui permet 
d’y placer deux voitures, savoir : 

1 ° Engager la première voiture, Pavant- 
train en arrière* les roues touchant le 
bord intérieur du truc à droite ; la pous¬ 
ser au bout de la plate-forme, tourner 
l 1 avant-train enlever le timon. 

2° Engager la seconde voiture. Pavant- 
train en avant,aprèsavoir enlevé le timon, 
les roues près du bord de gauche, jusqu à 
ce que la roue de droite touche celle de 
la première voiture; faire pivoter Pavant- 
train, la roue de gauche en ayant, l’essieu 
dirigé suivant Taxe de la caisse. 

3" Amarrer les deux avant-trains l’un 
a l’autre et les deux arrière-trains aux 
anneaux de la plate-forme, amarrer les 
deux timons* 
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Prescriptions , \ a Envoi à l'avance 
a lQ (Jare de départ , d'an officier préposé 

pow te chargement . 

Ordres à donner par le chef île corps. 


3° Tenue. 

Comme il a été dit aux numéros 228* 
223 et 240 pour les transports d'infan¬ 
terie* 
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254* 4" Paille pour fa litière et pour 
le chargement dm selles. — Le corps doit 
se pourvoir a l'avance de la paille néces¬ 
saire : 1° pour garnir de litière chaque 
wagon à chevaux, à raison de 2* 300 pur 
cheval ; 2" pour faire dos bottillons do 
[mille, a raison dhm pour quatre selles 
lorsqu'elles restent dans les wagons à 
chevaux, et à raison d'un pour cinq selles 
lorsque ces dernières restent dans des 
wagons spéciaux. 

255. 3° Nourri titre des eJuvauæ. — Le 
dernier repas des chevaux doit avoir Heu 
deux heures au moins avant rembarque¬ 
ment-, On les fait boire après ce repas. 

La nourriture des chevaux, pendant la 
route, se compose, par 25 heures, de 3 ki¬ 
logrammes de foin et de 2 kilogrammes 
d avoine. 

Il est emporté du loin et de l’avoine en 
quantité variable suivant la durée du tra¬ 
jet, et pour deux jours au plus. Après le 
deuxième jour, les distributions sont assu¬ 
rées par les soins de 1 administration mi¬ 
litaire, 

250* 6° Étiquettes. — Les selles sont 
munies d'une étiquette en toile portant 
le nom et le numéro matricule du cavalier. 

7 " Arrivée à la pare de l'officier préposé 
au chargement. Comme il a été dit au 
n* 231 pour 1 infanterie)- 

Reconnaissance du train* (Comme il a 
été dît au n u 232 pour l'infanterie.} 

U" Deootrs du sotts - offi *■ a y r a<fjomt, 

(Comme il a été dit au il" 233 pour 1‘infan¬ 
terie.) 

10" Garde de police , étendard, caisse du 
corps. (Comme il a été dit au n û 234 pour 
l'infanterie), 

257* 11" Contenance des ira g on*. — 
Dans les wagonsà voyageurs, il est accordé 
dix places pour neuf hommes àlatavalerie 
de ligne et à la cavalerie légère, et dix 
Itlaces pour huit hommes a la gendarmerie 
et aux cuirassiers. 

Toutefois dans les trajets supérieurs à 
150 kilomètres, il est également accordé 


au x deux premières armes dix places pour 
huit hommes. 

Pour le transport des chevaux dans le 
sens parallèle a la voie, on place dans 
chaque wagon six chevaux de cuirassiers 
ou de gendarmes, et huit chevauxdecava- 
lerie de ligne, de cavalerie légère ou do 
! trait. 

Lorsque les wagons ne portent pas l in- 
dieutien du nombre de chevaux eu’ils 
peuvent renfermer, rembarquement se 
fait dans le sens perpendiculaire à la 
voie, et Ton calcule la contenance d'après 
les données moyennes qui suivent: 

Un cheval de cavalerie légère occupe 
en largeur environ O*, 00; 

Un cheval de cavalerie de ligne ou de 
réserve, 0 m ,65, 

12" . I rcessaires pour T embarquement* 
(Commeil a été dit au n° 235 pour l’infan¬ 
terie.) 

13 q Embarquement des bagages (comme 
il a été (lit au u ù 230 pour l'infanterie). 

258* 44" À rrivée de la troupe à la gare. 
— La troupe arrive au point désigné 
pour l’embarquement une heure et demie 
avant le départ, 

250* \ o° Formation et fractionnement 
de la troupe. ~ La troupe pénètre sur le 
quai d embarquement en colonne par un ; 
le commandant du détachement la forme 
ensuite en bataille sur un rang, chaque ca¬ 
valier du second rang se plaçant à gauche 
de son chef de lile. Les sous-officiers et les 
trompettes entrent dans le rang. 

Le commandant divise ensuite les che¬ 
vaux en fractions correspondant à la con¬ 
tenance des wagons et désigne au fur et à 
mesure un sous-officier ou un brigadier 
pour diriger rembarquement de chaque 
fraction. 

Il indique en môme temps, s'il y a lieu, 
aux chefs de peloton les wagons où doivent 
être déposées les selles. 

Les officiers font placer leurs chevaux 
à leur convenance, parmi ceux de leurs 
1 pelotons respectifs, ou bien les réunissent 
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<la rac ^ tms ^I^^vsiioiirètre embarqués se porte en avant vers rentrée du wagon 
Tt UTï wa ® û31 s P^ial. et range le cheval contre la paroi longi- 

efractionnornent terminé, le commun- ■ tudinale du côté de rentrée, la tête tour- 
[ ànr ' fait mettre pied à terre et former les ; née vers le milieu du wagon* Les autres 
Z 1 s libres en faisceaux ; les casques j le suivent gardant une distance de 3 mètres, 
^ -^s cuirasses sont déposé* à coté. Il ; de tête à croupe, et viennent appuyer 
nne ensuite l'ordre do desseller, j leurs chevaux contre ceux qui sont déjà 

* t . s cavaliers d'une même file s'en- : placés. 

1 ait ^tpour cette opération, chacun te- Dès qu’un rang de chevaux est complet, 
ht a son tour les deux chevaux pendant deux cavaliers tendent la corde-poitrail 
J lie | a °tre desselle. Les chevaux restent et attachent leurs chevaux par la longe, 
r ^ Si :1e plus court possible, aux anneaux du 

WK Chargement des wagons à selles, plafond, puis ils sortent du wagon et vont 


Lor 


transpe 

a la v< 

chaque 


S( l u ® les chevaux doivent être ! chercher leurs selles. 


^portés dans le sens perpendiculaire On procède de la même façon pour le 
Vf >ie, le commandant envoie dans rang opposé* 


lue wagon à selles un sous-officier et | Les selles formant deux pi les sont ensuite 

huître hommes à pied pour rangeriez selles j placées sur îes bottillons disposés dans 
sont apportées successivement par les j l'intervalle libre du milieu du wagon, 
cavaliers. j ainsi que les deux bottes de foin prescri- 

Le sous-officier fait disposer onze bottiL j tes par wagon. 
oris dans le* wagon, per pend iciüairément ; Les deux gardes d'écurie remettent leurs 

aux grands cotés, six le long de la paroi j armes et leurs coiffures à leurs camarades 
cppusf'o à la porte, et cinq le long de Lui- ; délit ; ils ne débrident les chevaux que 
^ re roi ; un douzième bottillon est réser- \ lorsqu'ils sont calmés et que le train est 
v é pour compléter le chargement. en marche 

Les Pües se montent toutes ensemble, Perpendiculairement à la voie. 

Par rangs horizontaux, la première selle Au signal de rembarquement, le pre- 
( 6 chaque pile étant posée d aplomb sur Zmier cavalier pénètre dans le wagon, 
1111 kotilion, le porte-manteau contre la ■ comme il est dit ci-dessus, tourne à droite 
l^mi longitudinale du wagon et les fontes et range sa monture contre le petit côté 
ers le milieu. du wagon, ia tête opposée à la porte. 

Les porte-manteaux des hommes à pied, j Le second cavalier entre de la môme 
funsi que les sacs d'avoine, sont placés au ! manière, tourne à gauche, et range son 
nu lieu du wagon. cheval à l’extrémité opposée* 

^111. \ 7* Embarquement des chevaux. Les autres suivent le même ordre, de 
l ü Bans lo sens parallèle à la vote, ; manière que le troisième fait appuyer son 
Bès que les selles sont déposées h terre, j cheval contre celui du premier, le qua- 
Rs officiers reconnaissent les wagons ! trième contre celui du second et ainsi de 
lignés aux chevaux de leurs pelotons, j suite. 

Ls y font répandre ïa litière, en ayant j Les chevaux sont attachés et débridés 
^oin qu’elle s'étende sur le peut qui réunit au fur et à mesure ; on ne fait entrer les 
le ^vagon au quah deux derniers que lorsque tous les autres 

L faut qu'il y ait toujours un homme sont attachés et que tous les hommes sont 


* -- —«J -- - 

® chaque côté des ponts volants pour em- 
hficher les chevaux de se traverser. 

Au signal de 1 embarquement, le pre- 
n her cavalier de droite de chaque fraction 

Sciences Qvptiyuèu, 


sortis du wagon. On place alors la barre 
de fermeture, puis on retire le pont et on 
ferme la porte. 

Les deux derniers cavaliers entrés dans 


SutSCKâ aïpuqmLkh — ÿ* 


-, -T 
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le wagon y restant comme gardes d'écurie ; 
ils se placent entre les chevaux, du côté 
delà tète et rabattent les strapontins pour 
s'asseoir. 

Leurs armes, leurs brides et leurs coif¬ 
fures sont confiées àleurs camarades délit. 

On place une botte de foin sous chaque 
strapontin. 

18 °Embarquement des hommes .-— 
Use fait d’une manière analogue à ce qui 
aété dit numéro 240 pour l'infanterie, Les 
brides que les hommes tiennent à la main 
sont placées sous les banquettes 
En ce qui concerne les cuirassiers, un 
cavalier monte d’abord dans chaque com¬ 
partiment et reçoit des autres les cui- 
rassesquil range sous les banquettes par 
pile de deuxpaires dans chacun des quatre 
coins du compartiment. Les autres s’em¬ 
barquent ensuite en tenant leur casque 
et leur bride k la main, 

10 * Devoirs des officiers pendant Veut* 
barquement. (Comme U a été dit au n* 241 
pour r infanterie.) 

20° "Mesures de sécurité . (Comme il a été 
dit au n 45 242 pour l'infanterie*) 

21 * Haltes et stations. (Comme il a été 
dit au n° 243 pour Finfanterie.) 

22 ° Devoirs des gardes dVécuries. — Ils 
doivent calmer et soutenir les chevaux, 
les faire manger en leur donnant le foin 
àlamain, Les bottes de foin sont rempla¬ 
cées pendant les haltes au fur et à mesure 
de la consommation, par les soins des 
officiers de peloton. 

Dans les gares désignées pour le repas 
des chevaux, on distribue Vavoine dans 
les musettes. Pour abreuver les chevaux, 
des cavaliers remplissent les seaux et les 
passent aux gardes décurie par les 
fenêtres des wagons* 

En cas d’accident, les gardes d écurie 
se portent aux fenêtres et avertissent par 
leurs cris et en agitant leur mouchoir. 

Ils sont relevés toutes les trois heures. 
Pour effectuer ce relèvement, on a soin de 
n'entr 1 ouvrir la porte que juste pour le 
passage dhiu homme* 


23 û Arrivée à destination * {Comme il 
a été ditn° 244 pour l'infanterie.) 

20 *{» 24 * Débarquement des hommes. — 
A 1 T arrivée, et à la sonnerie d'un demi- 
appel, les cavaliers sortent sans précipi¬ 
tation des voitures avec leurs armes et 
leurs brides. Ils sont Immédiatement con¬ 
duits par les officiers et sous-officiers de 
leur peloton en face des wagons où sont 
les chevaux. 

Les cavaliers mettent leurs armes en 
faisceaux et se forment en bataille. Les 
cuirassiers laissent dans les voitures leurs 
casques et leurs cuirasses. 

Les employés du chemin de fer disposent 
les ponts-volants, et deux hommes sont 
placés de chaque côté comme pour rem¬ 
barquement. 

204.25* Débarquement des cheimuce. — 
Au signal donné, les cavaliers se portent 
aux wagons à chevaux. 

Lorsque les chevaux sont placés dans 
le sens de la voie, les cavaliers enlèvent 
leurs selles et vont les placer en avant de 
remplacement où la troupe doit venir se 
former* 

Chacun bride son cheval, 

On fait sortir ensuite les chevaux de 
chaque rang, après avoir retiré successi¬ 
vement les cordes-poitrails * Les chevaux 
sont aussitôt sellés. 

Lorsque les chevaux sont placés trans¬ 
versalement, on passe les brides des deux 
chevaux du milieu aux gardes d’écurie. 

Les chevaux bridés, on ouvre la porte- 
Les deux chevaux, s’ils ont la tête tour¬ 
née du côté opposé au quai, sortent suc¬ 
cessivement en reculant et sont immêdia 
tement enlevés par leurs cavaliers sur la 
ligne de bataille. 

Les autres cavaliers entrent alors dans 
les wagons, brident leurs chevaux et les 
font sortir par un demi-tour à droite ou 
à gauche. 

2«5* 26* Débarquement des selles. For¬ 
mation et départ de la troupe. — Lorsque 
le transport a eu lieu dans le sens per¬ 
pendiculaire, la troupe est reformée sur 


.T*'. 

f 
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Un ran St et Ton procède au débarque¬ 
ment des selles. 

sous-offlciers et les cavaliers qui 
Été employés au chargement desselles 
Partout aux wagonsoii elles se trouvent. 

signal du commandant, les cavaliers 
u premier rang viennent chercher leurs 
tes ; ceux du deuxième rang tiennent 
es ü&ux chevaux. 

Quand les chevaux du premier rang 


sont sellés, les cavaliers du deuxième rang 
vont à leur tour chercher leurs selles. 
Quand tous les chevaux sont sellés, le 
commandant ordonne aux hommes de 

reprendre leurs armes, leurs casques et 
leurs cuirasses; il fait monter h cheval, 

reforme sa troupe et remmène, 

27°* Déchargement des bagages. (Comme 
il a été dit pour l'infanterie au n° 246.) 


§ IX. - TRANSPORTS DE L’ARTILLERIE 


Les règles à suivre pour les trans- 

t trou l ies des chevaux de l'ar- 

enfi sont les mêmes que celles qui 
Jument d’être indiquées pour lacavalerie t 
i)lXH n °us bornerons donc à énoncer celles 
sont spéciales au chargement du ma- 
rie * au fractionnement de la troupe. 
^tî7. Arrivée en gare. — La troupe 
ar rive au point désigné pour rembafque- 
deux heures avant le départ, 

, Formation de la troupe, — Le 

é ta chôment est arrêté, soit dans la gare, 
soit a proximité, et formé selon les dis¬ 
positions" des lieux, de manière à éviter 
encombrement. 

Le commandant, d’après les renseigne- 

jhents qu'il a reçus de l’officier chargé de 

a reconnaissance, détermine ïmmëdiate- 
J ent le chargement de chaque truc et 
^signe les officiers qui devront diriger 
^nibarquement des voitures* 

Hans tout train d’artillerie, les trois 
^niers trucs doivent toujours être Char¬ 
ly de voitures sans munitions, pour évL 
( ' r qu'en cas de rebroussement, il y ait 
1 63 voitures chargées de munitions dans 
e voisinage delà machine. 

Les chevaux du devant et du milieu 
s °ht dételés et réunis avec les chevaux de 
8e *le sur le quai d’embarquement. 

Les voitures sont amenées par les che¬ 


vaux de derrière dans l’ordre indiqué par 
le commandant, et rangées sur le quai, à 
hauteur des trucs qui doivent les rece¬ 
voir, 

*es chevaux de derrière sont ensuite 
dételés et conduits à leur place dans le 
rang. 

Les accessoires nécessaires au charge¬ 
ment des voitures sont déposés à proxi¬ 
mité des trucs. 

Les canonniers désignés pour être em¬ 
ployés au chargement du matériel sont 
réunis auprès des trucs et déposent leurs 
sacs et leurs armes. 

200* Matériel employé, — Les trucs ou 
wagons plats destinés au transport du 
matériel de l’artillerie ont des dimensions 
et des formes différentes. 

Les longueurs intérieures varient de 
6*,40 à 4“,30, 

Les largeurs Intérieures varient de 
2"\90 à 2 mètres. 

En outre, les uns ont le plancher uni, 
les autres un plancher garni, dans le sens 
delà largeur,de traverses saillantes. 

Quelques-uns n’ont pas de rebords; la 
plupart sont munis de rebords m se rabat¬ 
tant pas; parfois,cependant, ces rebords 
se rabattent sur ùpux et même sur quatre 
côtés. 

Pour charger deux voitures complètes 
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de campagne de 90* à ] exception du cha¬ 
riot de batterie, avec lequel on ne peut 
placer qu'une demi-voiture, il faut un 
truc à fond plat d'une longueur au moins 
égale à 5 m *80 ou 5 m ,40* suivant que les 
rebords des petits côtés sont fixes ou 
qu T ils se rabattent* 

On ne peut embarquer qu'une voiture 
et demie de 90* ou un chariot de batterie 
sur tous, les trucs dont le plancher est 
garni de traverses saillantes* et sur 3es 
trucs à fond plat d une longueur comprise 
entre 4%5Get 5^,80,ou S-,40 avec les petits 
côtés se rabattant. 

Tous les trucs d'une longueur au moins 
égale à 5^,40 peuvent recevoir deux voi¬ 
tures complètes de 80 ou seulement un 
chariot de batterie et une demi-voiture. 

Au dessous de 5^,40 jusqu'à 4“,5Q, les 
trucs peuvent recevoir une voiture et 
demie de 80 ou un chariot de batterie. 

Au dessous de 4“ *30, les trucs ne peuvent 
recevoir qu'une seule voiture. 

27 O* Embarquement du materiel. — 


Les deux trains de chaque voiture sont 
séparés et montés sur les trucs par les 
canonniers avec l’aide des hommes d’é¬ 
quipe. 

291* Chargement par le petit côté. — 
Quand la gare possède des voies de char¬ 
gement aboutissant à un quai perpendi¬ 
culaire à ces voies* ou quand le quai pa¬ 
rallèle à la voie principale est interrompu 
par une demi-lune à laquelle aboutit un 
tronçon de voie relié à la précédente par 
une plaque tournante, on peut charger les 
trucs par le petit côté. 

Ces trucs sont amenés successivement 
à quai par les hommes d'équipe, chargés 
par les canonniers* puis ramenés au 
moyen de la plaque sur la vole où se forme 
Le train. 

On relie le truc au quai par fieux ponts 
volants, et le chargement s’opère de la 
manière suivante : 

272* True pour deux voitures , — En¬ 
gager un arrière-train, la flèche en ar¬ 
rière jusqu'au bout du truc; poser la 



flèche sur le plancher. Introduire l'avant- 
train* le timon en arrière et abaissé; 
engager îe plus possible les roues dans 
celles da l'arrière-train. Introduire un 
deuxième arrière-train,, le timon en avant 
et reposant sur le premier avant-train ; 


enfin, le deuxième arriéré-train, la flèche 
en avant et posée sur le plancher (fig* 177 
et 178. Règlement du 1 er juillet 1874, mo¬ 
difié par décret du 29 octobre 1884*) 
273* True pour une voiture et demie, 
— Engager barrière-tram, la ïïèche euar- 
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J^squ^au bout du trac ; poser la 
t . e &w 1° plancher; engager l'avant- 
railî > /e timon en avant et élevé jusqu'à 


ce que les roues touchent celles de l'arrière- 
train déjà placé. 

Engager un deuxième arrière-train, la 


« 



c ^ ie en avant et posée sur le plancher, 
?, u ''* en un deuxième avant-train, le 
motl e n avant et posé sur le plancher, 
^ l1s !e s voitures déjà, placées {fig. 179 


274 . Chargement par les grands côtés* 
— Les trucs étant disposés sur la voie 
parallèle au quai do chargement, on 
relie entre eux deux trucs voisins, soit 
en rabattant, s'il est possible, leurs deux 



côtés, soit en employant les ponts 
Plants, et on relie successivement cha- 
V U ? Ms trucs au quai par deux ponts 

v °lants. 


Pour charger le premier truc, on com¬ 
mence par y introduire directement par 
le grand côté, les deux prend ères,, demi- 
voitures qui! doit porter, et on les y dis- 









Fie, 181 


Amener le deuxième arrière-train, la 
flèche en arrière, le faire tournera gauche 


et le conduire sur les pont* volants q\ 
relient les deux trucs. 
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pose comme il vient d’être expliqué, pour On introduit ensuite la dernière ou tes 
le chargement par les petits côtés. deux dernières demi-voitures par le grand 


Fig. m 


côté, sur le deuxième truc, d'où elles sont 
conduites sur le premier. 

On se sert ainsi du deuxième truc pour 
achever de charger le premier, et ainsi 
de suite. Arrivé au dernier truc, on pro¬ 
cède de la manière suivante 


275. Ti 'ucpour deux voitures. — Ame¬ 
ner un arrière-train, la flèche en arrière, 
le faire tourner à droite (du côté opposé 
à ravant-dernier truc) et le conduire 
jusqu'au bout du truc; poser la flèche sut 
le plancher. 
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niener im avant-train, le timon en 
le faire tourner à droite, engager 
e plus possible les roues dans celles du 
premier arrière-train; ôter le timon pour 
àCAlitor le chargement de la deuxième 
toiture > et placer ce timon le long du 
grand côté du truc opposé au quai. 
Introduire le deuxième avant-train, le 
lïnon en arriére, le faire tournera gauche, 
P|ds le ramener en avant et engagof le 
P possible les roues dans celles du pre- 
ïüler ^ant-train; poser te timon sur le 
^dlre de cet avant-train. Enfin ramener 
s deuxième arrière-train sur le truc et 
P ftcer ses roues en contact avec celles du 
dixième avant-train. 


270* Truc pour une voiture et demie, 
— Amener un arrière-train, la flèche en 
arrière, le faire tourner a gauche et le 
conduire sur les ponts volants qui relient 
les deux trucs. 

Introduire alors un avant-train, le 
timon eh arrière, lamener contre ïe 
premier arrière-train, le timon reposant 
sur ce dernier. 

Enfin, ramener sur ïe truc l'arrière- 
train ou avant-train qui a été amené sur 
les ponts-volants, et mettre ses roues en 
contact avec celles de F avant-train déjà 
placé. 

277* Truc pour une voiture* — Quel 
que soit le mode de chargement employé, 



Fig. 182, 


Ifls deux trains do la voiture sont placés, 
* un à droite, l'autre à gauche, la flèche 
te timon Tun vers r autre, la flèche à 
terre et le timon élevé {/Sÿ. î 81 et 182 ), 
278- Condition# essentielles d r un bon 
c hargemmt\ — Les conditions essentielles 
d un bon chargement sont les suivantes : 

Répartir autant que possible le poids 
la surface du truc, de manière à ne 
ï* a 3 fatiguer inégalement les ressorts ; à 
cet effet disposer les divers éléments des 
toitures en échelons, suivant une diago- 
na te du wagon, en croisant convenable¬ 
ment les roues. 


2 ° Disposer les volées des canons, la 
bouche tournée du côté de la queue du 
train. 

3° Faire en sorte que les bouts des 
timons et les roues de rechange ne dé¬ 
passent pas les faux tampons. 

Ne jamais enlever les timons avant 
que la voiture soit en place sur le truc, 
pour ne pas s’exposer à un basculement 
très dangereux avec des coffres chargés. 

5° Veiller à ce que les coffres des deux 
voitures voisines ne soient jamais en 
contact, 

6 Û Consolider, caler, brôler et amarrer, 
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avec un soin extrême, les parties du char¬ 
gement qui en sont susceptibles, de ma¬ 
nière à les rendre toutes parfaitement 
solidaires entre elles et en assurer la 
complète stabilité. 

7° Clouer sur le plancher du wagon 
toutes les cales qu’il est nécessaire de 
placer sous les roues. 


8 ° S’assurer que pendant les opérations 
du chargement, il ne s’est pas répandu 
du pulvérin sur le plancher des trucs; le 
cas échéant, le commandant prend les 
mesures nécessaires pour prévenir tout 
accident. 


§ X. - TRANSPORT DES PONTONNIERS ET DES 

ÉQUIPAGES DE PONT 


271)* Dispositions générales. — Les 
dispositions relatives aux transports de 
l'artillerie sont, en général, applicables 
au transport des équipages de pont de 
corps d’armée, sauf les modifications sui¬ 
vantes : 

280. Accessoires nécessaires pour Rem¬ 
barquement et le débarquement 

Pour rembarquement et le débarque¬ 
ment des voitures sur un quai, il faut : 

i* des ponts volants ; 2° des bottillons 
de paille de 0 m ,80 de longeur sur i m ,25 de 
tour, pour amortir le choc des roues, à 
raison de deux par truc ; 3° des torons de 
paille pour prévenir le frottement des 
diverses parties des voitures les unes 
contre les autres ; 4* des jarretières, des 
bouts de madriers, de grandes cales- 

281. Arrivée de la troupe à la gare * — 
L'officier préposé au chargement, en 
allant reconnaître la gare, fixe, d’après 
l'inspection des lieux, le temps nécessaire 
à rembarquement, qui peut être évalué à 
trois heures pour un train de V équipage 
d'armée, et à deux heures pour un train 
de l'équipage de corps d'armée. 

282* Ordre et composition du train ,— 
Le train doit être organisé de telle façon 
qu’il y ait en tête au moins deux wagons 
à bagages efcàselles munis de freins; puis 
viennent les wagons à chevaux, les voi¬ 
tures destinées aux officiers, les voitures 
des hommes et enfin les trucs chargés du 


matériel* On met en queue du train un 
wagon à bagages et à frein, 

283* Embarquement du nmtêrieL — 
Chaque voiture des équipages de pont, 
chargée de son matériel, exige un truc. 

Pour éviter les dégradations des parties 
saillantes, on place alternativement avec 
un haquet h bateau une autre voiture 
dont le chargement plus court etplus bas 
s'engage sous la levée de bec des bateaux 
( fig * t&3}- 

;,es timons des baquets et des chariots 
de parc sont toujours enlevés et placés 
dans les bateaux ou sur le chargement 
des voitures auxquelles ils appartiennent. 

La volée de T a vaut-tram des baquets 
est, s'il en est besoin, retournée sous la 
voiture, après l'enlèvement du timon. 

284. — Equipages dè corps d'année et 
d’armée , — L'embarquement de cet équi¬ 
page exige des trucs d'une longueur inté¬ 
rieure de 5™,80 au minimum. 

Des tracs d'une longueur moindre pour¬ 
raient suffire, h la rigueur, pour les cha¬ 
riots et les forges, mais on serait obligé 
d'enlever les poutrelles placées sur les ba¬ 
quets voisins. Dans ce cas, les poutrelles 
seraient déposées dans des bateaux. 

Dans l'hypothèse du fractionnement de 
l’équipage en trois trains, la répartition 
du chargement sur les trucs serait pour 
chaque train la suivante ; 

Trucs H 0i 1, 3, 5, 7, 9, iî t 13 P 15 et 16, 
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un chariot, une forge auxiliaire ou un 
fourgon modèle 1874* 

Trucs n oa % 4, G, 8, 10et 12, un baquet 
i à bateau ou à nacelle. 

Truc n° 14, un haquet de chevalets ou 
! de la réserve* 

Dans l’hypothèse du fractionnement en 
six trains de réquipage d'armée, la répar¬ 
tition du chargera eut sur les trucs, sera la 
même que précédemment pour chacun des 

trucs, 

285. Observations , — Toutes les voi¬ 
tures sont placées Y avant-train en avant. 

Tous les chariots et toutes les forges ont 
les roues de devant et de derrière à égale 
distancedes extrémités des trucs. 

Tous les baquets ont les roues de devant 
appuyées contrôles rebords des trucs* 

Le chargement se fait par Je petit côté 
lorsque c est possible, ou sinon il a lieu 
par le grand côté* 

280. Brêlage. — Dôsqu’un truca reçu 
son chargement, on place sous la roue des 
cales qui sont clouées sur Je plancher* 

Le brêlage est fait des deux cotés au 
i n oy e n d e p roi on gos passées s u ccessi v em en t 
sur les gros bouts des moyeux, que Ton 
enveloppe d'un tour de cordage, puis dans 
les anneaux du truc et sous le faux tam¬ 
pon; les prolonges sont billottées dans 
l'intervalle et à égale distance des deux 
roues* 

287. Débarquement du matériel. — Les 
voitures des équipages sont déchargées 
par les moyens inverses de ceux qui ont 
été employés à les charger . 

Dès qu'une voiture est débarquée, Fat- 
telagede derrière l’emmène au lieu désigné 
par le commandant du détachement, pour 
reformer la colonne* 

288. Embarquement ou débarquement 
1 en pleine voie. — Dans le cas oit il serait 

nécessaire d’embarquer ou de débarquer 
des voitures et des chevaux en dehors des 
quais, sur un point quelconque de la voie, 
les pontonniers établissent avec leur maté¬ 
riel de poutrelles et de madriers, des ram¬ 
pes fixes ou mobiles pour permettre d'ac¬ 
céder jusqu au plancher des wagons* 
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TRANSPORT DES TROUPES, DES CHEVAUX 

ET DU MATÉRIEL 
DU TRAIN DES ÉQUIPAGES 


280* Dispositions générales* — Les dis™ 201* Contenance des wagons. — Chaque 
positions relatives au transport des trou- voiture de la première catégorie exige un 
pesd artillerie par ieschemins de fer sont truc. 

applicables aux troupes du train des équb J Pour placer ensemble deux voitures de 
pages militaires, en ce qui concerne les | la deuxième catégorie, il faut un truc à 
hommes et les chevaux. fond plat défi mètre s au moi us de longueur, 

200 * Transport dumatèneL ~ Pour le \ sur ,83 de largeur (fig. 4H4j + 
matériel, les prescriptions générales sont ■ Pour placer une voiture de ia deuxième 
les mêmes; mais, par suite de la construc- ' catégorie avec une voiture de ia troisième, 
tion différente des voitures, il y a lieu de il faut un truc de 5*,46 au moins de Ion- 
les diviser, pour le transport, entrois ca- ; gueur, sur 2 m ,o() de largeur (fig, 18o), 
tégorîes : : /Vu-dessousde5 m ,40,lestrucsne peuvent 

f° V'oitures 4 quatre roues à tournant plus recevoir quune seule voiture des 
UmlM, ou à tournant complet, mais de j deux premières catégories, ou deux vol- 
grandes dimensions ; j tares de la troisième. 

2* Voitures à quatre roues de dimen- ; Chargement des voitures. — La 

sions moyennes, et à tournant complet ou construction des voitures à quatre roues 
voitures à deux roues ; ne permettant pas de les séparer de leur 

3" Voitures légères à deux roues. avant-train, il n’y aurait aucun avantage 


ilg. la*. 

à Opérer cetteséparation, au point de vue 1 203. Truc pour une voilure. — Lechar- 

de l’emplacement occupé par chacune gement s’opère sans difficulté, et des in- 
d'elles, et le chargement ainsi que le dé* dications particulières sont inutiles 
chargement seraient plus difficiles. , 204. True pour deux voitures à quatre 
















139 


TRANSPORT DU TRAIN DES ÉQUIPAGES 

r ® uefS ' Doux modes de chargement de ponts volants et de la manière suivante: 
peuvent être employés ; i 0 à bras; 2° à Introduire le premier fourgon, barrière- 

® rüe * train en avant et adroite; commencer 

largement à bras se fait au moyen sur les ponts volants, si la largeur de 



Fig, 

leur ensemble le permet, le mouvement de 

Reculer à droite, amortir le choc sur le 

P ancher avec des bottillons. Ranger le 

premier fourgon contre le bord extérieur* 

teeuler la voiture provisoirement autant 

lu il est possible vers la droite du truc. 

Enlever le timon, le placer sur le plancher 

^crsle côté extérieur. Tourner l'avant 

t^un, et en diriger Tes sien suivant Taxe 

e la voiture, la volée du côté extérieur. 

Introduire le 2 e fourgon, l’arrière-train 

en avant et à gauche: commencer à le 

reculer à gauche sur les ponts volants, 

si l est possible, amortir avec des bottib 

^ ons la chute des roues sur le plancher. 

Déplacer barrière-train à bras pour le 

ranger contre le bord intérieur. Faire 
+ 

Pivoter I'avant-train, en diriger l'essieu 
suivant l'axe de la voiture, la volée du 
côté du quai, la roue gauche entre la roue 
le coffre de la première voiture* 

Faire avancer les deux fourgons à bras 
B1 1 est nécessaire, de manière que les 
arrière-trains ne dépassent pas les faux- 
tampons. 

les timons de rechange sont en cou* 

^ct, les enlever et les placer sur le plan¬ 
cher, 

Amarrer les a vaut-trains l'un à l’autre 


m. 

et les arrière-trains aux anneaux de la 
plate-forme* 

Avec la méthode de chargement à la 
grue, les voitures sont enlevées de terre 
et placées sur les wagons en les laissant 
descendre dans la position qui est indiquée 
sur la figure. 

Truc pour une voiture à quatre roues et 
une voiture à deux roues , 

Si des voitures à deux et à quatre roues 
doivent être embarquées dans un même 
train, on charge autant que possible, sur 
un même truc, une voiture àquatreroues 
et une voiture à deux roues. 

L’avant de chaque voiture est placé 
au centre du truc, les roues touchant 
les longs côtés, et la limonière intérieure 
do la voiture à deux roues entre le corps 
de la voiture et la roue d avant-train de 
celle à quatre roues* 

£95. Truc pour deux voitures à deux 
roues . — >eux voitures à deux roues 
sont placées sur chaque truc, les limo- 
nières au centre, reposant sur le plancher 
j et croisées. 

2 !Hi. Débarquement * -— Les voitures 
sont déchargées par les moyens inverses 
de ceux qui ont été employés pour les 
charger- 
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§ XI. - TRANSPORTS STRATÉGIQUES 


207* Principes généraux , — En temps 
de guerre, le personnel et le matériel des 
Compagnies de chemins de fer passent en 
entier sous la direction de l’autorité mi¬ 
litaire. 

Les transports stratégiques seront exé¬ 
cutés d’après les prescriptions du règle- 
ment général du 19 novembre 1889 et le. 
décret du 5 février 1881) portant organi¬ 
sation du service militaire des chemins 
de fer* Nous donnons ci-après un résumé 
sommaire des dispositions essentielles 
de ces documents* 

Les transports stratégiques se divisent 
en deux catégories: 

U Transports dans la zone de T intérieur; 

2 ° Transports dans la zone des armées ; 

Les transports dans la zone de Vinté¬ 
rieur sont ordonnés par le Ministre, 
réglés par le chef d'état-major général et 
exécutés parles Compagnies par Los soins 
des commissions de réseau * Ils compren¬ 
nent les transports de mobilisation et 
ceux de concentration, 

i^es transports dans la zone des armées 
sont ordonnés par le commandant en 
chef des armées et réglés par le directeur 
des chemins de fer aux armées, placé sous 
les ordres du directeur général des che¬ 
mins de fer et des étapes. 

298. Commissions d'études . — Il est ins¬ 
titué, dès le temps de paix, auprès du 
Ministre de la guerre, une commission 
militaire supérieure des chemins de fer,q ui 
est purement consultative. Elle est char* 
gée d'émettre son avis sur toutes les ques¬ 
tions relatives à l’emploi des chemins de 
fer pour les besoins de l'année. 

L'exécution du service militaire des 
chemins de fer, dans chacun des six | 
grands réseaux de Compagnies et dans le 
reseau de l'Etat est confiée à une commis¬ 
sion de réseau (n° 297) composées de deux 


membres, l’un militaire, Tautre civil, 
savoir : 

l°I)’un officier supérieur nommé par 
le Ministre, commissaire militaire ; 

2 ° D'un représentant do l'administra¬ 
tion du chemin de fer, désigné par elle 
et agréé par le Ministre de la guerre, 
commissaire technique. 

En temps de paix, les commissions de 
réseau sont chargées de toutes les études 
et expériences nécessaires pour que le 
réseau, le matériel et le personnel des 
Compagnies puissent être utilisés de la 
manière la plus complète dans! exécution 
des transports stratégiques. 

La commission d'un réseau étend sa 
compétence sur les lignes des Compagnies 
secondaires situées dans le territoire 
occupé par le réseau, 

Les T commissions de réseau peuvent 
être convoquées aussi souvent qu T il est 
nécessaire, par le chef de l'état-major 
généra!, pour l'examen des questions qui 
intéressent à la fois plusieurs réseaux* 
20!)* Préparation des transports de 
mobilisation, — Chaque commandant de 
corps d'armée établit, pour toutes les 
troupes stationnées dans !a région sous 
ses ordres, les états des transports prévus 
pour assurer la mobilisation. 

Ces états sont envoyés à l'état-major 
général du Ministre, qui les fait compléter 
par les commissions de réseau intéressées 
en ce qui concerne les indications pour 
le départ, l'itinéraire, le débarquement. 
Ils sont ensuite retournés aux comman¬ 
dants de corps d'armée* 

300* Préparation des transports de 
concentration .— Le Ministre détermine 
les lignes de transport à suivre par les 
corps d'armée pour arriver à leur zone 
de concentration et fixe les bases du ser¬ 
vice sur chacune d’elles. Chaque commis- 




TRANSPORTS STRATÉGIQUES, 


141 


réseau arrête dans leurs détails 
organisation et le service des lignes de 

rang port dans la partie comprise sur son 

réseau. 

Le chef d’état-major général arrête 
ensuite le tableau de marche des trains 
' utiliser chaque jour sur chaque ligne 
transport. On y trouve l'indication des 
ïgnes à suivre pour assurer le mouvement 
G Plus rapide, les stations d'embarque- 
nient T de haltes-repas, de débarquement, 

1 nombre des sous-commissions de réseau 
^ 1Q si que j es emplacements et la nature 
, es COm tnissions de gare (n° 308). Des 
a leau* et des graphiques résument ces 
diverses données. 

^ es dispositions de même nature sont 
Püses pour assurer les transports de 
matériel de manière à ne pas ralentir ou 

entraver les transports de concentration 
ooa troupes. 

JOl* Préparation des transports de 
} aLlia illement et d'évacuation. — Le Mi- 
Iu ^tre fixe également le tracé de lignes de 
QOhlmu nicatiûn qu'il fixe aux armées pour 
e ^ébut des opérations* 

Ï1 détermine à cet effet : 1° pour le ravi ~ 
wdte ment : 

Les établü&emenls (grands dépôts de per¬ 
sonnel ou de matériel, magasins, arse¬ 
naux) ou les portions de territoire qui 
^’vront normalement pourvoir au besoin 

{e chaque armée ou chaque corps d'ar¬ 
mée ; 

La gare dite de rassemblement (précédem- 
*hent gare de point de départ d’édapesptpn, 
pour chaque région de corps d'armée» 
servira de point de réunion et de départ 
^ tous les envois provenant de la région à 
destination de P armée et inversement; 

Les gares dites stations-magasins t par 
es quelles transiteront tous les envois de 
Matériel dirigés sur l'armée; 

Les gares dites têtes d'étapes de guerre , 
f iui seront les points de débarquement de 
tous les envois faits aux armées et inver¬ 
sement. 

2° Pour les évacuations ; 


Les régions dans lesquelles devront être 
placés les malades ou blessés de chaque 
armée ; 

Les points de répartition, qui seront la 
première destination des trains d'évacua¬ 
tion dirigés sur la région* 

Le Ministre détermine en même temps 
les bases de l'organisation de ces li gnes de 
communication (emplacements de haltes- 
repas et d infirmerie de gare, nombre de 
trains réguliers et facultatifs â faire chaque 
jour, etc.). Les commissions deréseau ar¬ 
rêtent les détails du service. 

Des dispositions semblables sont prises 
pour I approvisionnement ou le ravitaille¬ 
ment des places fortes et grands centres 
de population. 

30». Prèpat *ation des transports aux 
armées. —Cette préparation comprend la 
détermination des lignes à mettre à la dis¬ 
position de chaq ue commandant de groupe 
d'armées ou d armée, la désignation du 
personnel qui doit assurer le service des 
chemins de fer dans la zone des armées, 
l’étude de 1 utilisation possible des chemins 
de fer de types divers, l'étude de l organi¬ 
sation, de l'instruction et de l'emploi des 
troupes de chemins de fer, enfin la prépa¬ 
ration de toutes les mesures d'ordre tech¬ 
nique et de détail pour assurer l’exécu¬ 
tion du service dans tous les cas, 

■ 

irmi£[H>rls exécutés 
clans la /,011e de Tinté rieur. 

30*1* Personnel chargé de faire exécu¬ 
ter les transports, — Le chef d'état-major 
général est chargé d'assurer l’exécution 
des transports ordonnés par le Ministre 
de la guerre et de donner toutes les ins¬ 
tructions relatives à ce service. 

Les transports sont exécutés dans chaque 
réseau par les soins et sous la responsa¬ 
bilité d'une commission deréseau , qui peut 
être assistée d une ou plusieurs sous-com- 
mïsstons de réseau et qui dispose de com¬ 
missions de gare , 

301* Dispositions communes aux divers 
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organes, — Dès que te Ministre en donne 
l’ordre, les divers organes indiques sont en 
permanence au poste qui leur est assigné 
dès le temps de paix ; chacune d'elles est 
pourvue en temps utile de tous les rensei¬ 
gnements et instructions nécessaires à 
L'exécution du service. 

La spécialité de fonctions de chacun 
des agents militaire et technique* des 
commissions et sous-commissions, doit 
être maintenue, dans l'exécution du ser¬ 
vice, de la façon la plus absolue. 

Tous les membres des commissions et 
sous-commissions, ainsi que les agents des 
Compagnies, sont autorisés à se servir 
gratuitement du télégraphe de l’État et de 
celui des chemins de fer, dans la limite des 
exigences du service, pour tout ce qui est 
relatif à leur service, 

tlOo* Augmentai ton de personnel et de 
matériel. — Si les gares désignées comme 
point de formation, de départ, d’arrivée 
ou de halte des trains militaires ne com¬ 
portent pas un personnel en rapport avec 
l'importance des opérations qu'elles ont 
à accomplir, les commissions de réseau 
dirigent sur ces gares un personnel com¬ 
plémentaire suffisant* i l en serait de même 
pour le matériel nécessaire. 

300- Commission et sous-commissions 
de réseau. — Les transports ordonnés 
sont exécutés, dans chaque réseau* par 
les soins de la commission de réseau (n*3tKî ), 
à l’aide du personnel des chemins de fer 
nationaux, sur toutes les parties qui 
peuvent lui être confiées. 

Les sous-commissions de réseau^ dans îa 
zone qui leur est attribuée, senties agents 
d’exécution de Ja commission de réseau, 
307* Commissions de gare. ■— Les com¬ 
missaires de gare sont les agents locaux 
d'exécution des commissions de réseau. 
Leur mission générale est d’assurer, dans 
les gares où elles siègent, l'exécution du 
service et des instructions des commis¬ 
sions de réseau. 

Les commissions de gare sont les inter¬ 
médiaires obligés entre les troupes qui 


s’embarquent dans les gares, y débarquent 
ou les traversent, d'une part, et les agents 
du chemin de fer, d'autre part* 

Elles sont ainsi composées: 

Un capitaine ou officier supérieur, com¬ 
missaire militaire; 

Le chef de gare, commissaire technique; 

Un personnel militaire auxiliaire va¬ 
riable avec l'importance de la station* 

Les commissions de gare reçoivent 
leurs ordres d'instruction des commis¬ 
sions de réseau ; elles règlent toutes les 
dispositions à prendre pour i'exécution 
des transports ; elles assurent les distri¬ 
butions de vivres, et, de concert avec les 
autorités compétentes, les soins à donner 
aux malades et blessés, ainsi que le loge¬ 
ment des militaires isolés et des troupes 
de passage. 

Le commissaire militaire exerce les 
fonctions d T un commandant d armes à 
régard des isolés ou des corps de troupe 
qui s’embarquent à la gare, qui la traver¬ 
sent ou qui y débarquent. Les comman¬ 
dants de troupe, quel que soit leur grade, 
sont tenus de faire observer les consignes 
établies, et de déférer aux observations 
verbales du commissaire militaire. 

Elles entrent en fonction dès le début 
de la mobilisation ; elles reçoivent, en ce 
qui les concerne, un extrait des tableaux 
de mobilisation et de concentration, ainsi 
qu’une expédition des ordres journaliers 
préparés pour chaque section. 

Elles parcourent elles-mêmes toute la 
ligne avant le début des transports, et 
s'assurent que tous les personnels d'exé¬ 
cution sont à leur poste, que toutes les 
mesures prescrites sont prises. 

Une fois les transports commencés, 
elles siègent en permanence, et prennent 
toutes les mesures nécessaires en cas d'ac¬ 
cident ou incident, de concert avec les 
Compagnies intéressées. 

30S* Diverses espèces de commissions 
de gare . — Les commissions de gare pren¬ 
nent* selon le rôle qu'elles ont a remplir, 
les dénominations suivantes : 
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o ^ OIÏ1 tnission de gare de mobilisation ; 

kommission de gare d'embarquement; 

Commission de gare de station halte- 
repas ; 

Z ^ 0rnm ission de gare de bifurcation ; 

5,1 Commû 
flient : 


ission de gare de débarque- 


” Commission de gare de rassemble¬ 
ment ; 

. Commission de gare de station-ma¬ 
gasin : 

® Commission de gare de station de 

transition ; 

Commission de gare de station tête 
^tapps de guerre, 

•ÏOÜ* Corn missions de gare de mobili- 
^îon. Les C0mra [ ss j 0ns j e gare 

ont pour objet de veiller à 
ordre et à la régularité des mouvements 
^ troupes et du matériel. 

An f ur à, mesüre de l’arrivée des 
g .° mmos » 1® commissaire militaire vérifie 
1 eur ordre de route leur prescrit de se 
Présenter à cette gare de mobilisation et 
e ^°yàget par les voies ferrées* 
jfl ca $ d'erreur de direction ne prove- 
an t pas du fait intentionnel de Hiomme, 
y ^mmîssaire et le chef de gare avisent 
a Compagnie de remettre l'homme gra- 
Alternent à rembranchement où l'erreur 


a été 


coirimmise. 


Au besoin, le commissaire fait délivrer 
Connues un ordre de mouvement ra- 
P 1 ® avec les bons de chemins de fer néces- 
a * l , es pour rejoindre leur destination. 

i le cas de l'homme paraît douteux, le 
émissaire le remet entre les mains de 

a Gendarmerie. 

^ ^ es fonctions des commissions de gare 
? Mobilisation cessent aussitôt que la pé- 
de mobilisation est terminée, 

* I ^^Commissions de gare d'embarque- 
^Ces commissions ont pour mission 
assurer la régularitéet la célérité les plus 
ra udes dans les embarquements de 
r °upes ou de materiel; elle veillent à ce 
^ Ue * es hommes soient mis en route rigou- 
u sement aux heures fixées par les ordres, 


de service. Dans les villes de garnison où 
se trouve un seul corps de troupe, le chef 
de corps est commissaire militaire, 

11 n'est pas mis de personnel auxiliaire 
à la disposition de la commission, le com¬ 
missaire ayant toute latitude de prendre, 
a Laide de la troupe sous ses ordres, les 
mesures qu'il juge convenables pour assu¬ 
rer le maintien de l'ordre. 

Lorsque la garnison comprend deux ou 
plusieurs corps, le commissaire militaire 
est l'un des officiers supérieurs de la gar¬ 
nison. 

Des plantons et un poste de police 
doivent être mis à la disposition de la 
commission. 

Le commissaire militaire a la mission 
d’assurer l’exécution régulière des ordres 
de mouvement qui lui sont parvenus : il 
prend toutes les dispositions nécessaires 
pour que l'opération s'exécute avec le plus 
grand ordre, et il s'assure que la troupe 
n'emmène que les chevaux, les voitures 
et le matériel réglementaires. 

3 U * Commissions de garé des stations 
halte-repas t — Les stations halte-repas 
sont des stations ou des troupes de pas¬ 
sage, pendant la concentration, doivent 
s'arrêter pour prendre un repas, et où l'on 
fait boire les chevaux. Elles sont divisées 
en trois catégories : 

!° Celles où il est distribué des repas 
chauds par les soins de l'administration 
militaire ; 

2° Celles où il est fait des distributions 
de vivres froids; 

3 a Celles où des repas chauds sont dis¬ 
tribués par des buffetiersen exécution de 
marchés spéciaux passés par l’administra¬ 
tion de ta Guerre* 

Le cadre de commis et les hommes des 
services auxiliaires sont désignés parmi 
les hommes domiciliés à proximité de la 
station; ils sont placés sous les ordres de 
l’officier d'administration comptable des 
subsistances* 

Dans les haltes-repas temporaires, le 
poste de police est fourni par les troupes 
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de passage, lorsque l'éloignement de la 
garnison ne permet pas de placer dans la 
station un poste fourni par une fraction de 
troupes restant sur le territoire. 

Dans les haltes-repas permanentes, le 
poste de police est fourni par une fraction 
appartenant aux troupes restant sur le 
territoire, jusqu'au moment où le service 
peut être pris par l'armée territoriale. 

Dès son entrée en fonction, le commis¬ 
saire s’assure si les locaux sont aménagés 
et si le matériel est prêt. 

Dès qu'il est prévenu de l'arrivée d’un 
train de militaires qui doivent, en exécu¬ 
tion du tableau de transports, recevoir à 
la station, soit un repas chaud, soit des 
vivres, soit des fourrages, iL en informe 
l'officier d'administration en lui faisant 
connaître l’effectif exact des troupes et 
l'heure de leur arrivée. 

Dans le cas où cette heure viendrait à 
être modifiée pour une cause quelconque, 
le commissaire militaire, dès qu'il en est 
avisé, prévient l'officier d'administration, 
afin que les aliments ne soient apportés 
sur les tables qu'au moment où les hommes 
vont descendre des wagons, 

II, s'assure aussi que l'eau nécessaire 
pour les chevaux el les seaux en toile pour 
la distribuer, ont été préparés. 

En toutes circonstances, le service des 
vivres est subordonné aux exigences 
et à l'exécution régulière du service tech¬ 
nique du chemin de fer, et le commissaire 
militaire doit faire en sorte que les trains 
quittent la gare exactement à Theure fixée 
par les ordres de service. Les durées nor¬ 
males prévues pour l’arrêt des trains sont 
réduites en conséquence, s'il est nécessaire, 
îtlS. Commission de gare de bifurca¬ 
tion. ■— Elles ont principalement pour 
objet le maintien de Tordre dans les croi¬ 
sements des transports des détachements 
et des isolés. Elles s’attachent surtout à 
redresser les erreurs de direction qui ont 
pu se produire. 

Commission de gare de débarque¬ 
ment. — Elles font activer par tous les 


moyens possibles le débarquement des 
troupes et le débarquement du matériel 

En principe, les munitions, les équi¬ 
pages et autres objets que les troupes con¬ 
duisent avec elles sont déchargés par le 
soin de la troupe, toutefois lorsque 
trains à débarquer ne sont pas accompa¬ 
gnés d'un personnel suffisant, des équipes 
supplémentaires sont adjointes aux 
hommes de troupe. 

La Commission ne perd pas de vue que 
V opération du déchargement doit être 
faite immédiatement, attendu qu'il im¬ 
porte de faire retourner en arrière le ma- 
| tériel vide, le plus promptement possible. 

Les accessoires d’embarquement et de 
débarquement (rampes, grandes cales d# 
roues, bouts de madriers, jarretières) sont 
reçus en dépôt par les commissions de dé¬ 
barquement et dirigés ensuite, d'après les 
instructions de la Commission supérieure, 
soit sur les stations de transition, soit 
sur les stations têtes d'étapes de guerre, 

3f 4* Commissions de gare dè ras sent* 
blemenL — Les commissions doivent s'as¬ 
surer avec le plus grand soin que le per¬ 
sonnel et les colis qui leur sont expédiés 
des di vers point de la région pour être en* 
voyés à l'armée sont bien effectivement 
destinés au corps d’armée correspondant, 
et que les colis portent à cet effet les 
marques et indications nécessaires. 

En ce qui concerne le personnel et le 
matériel renvoyés de l'armée temporaire¬ 
ment ou définitivement, la commission doit 
les répartir, aussitôt l'arrivée des trains, 
et les expédier sans retard sur les corps 
ou établissements destinataires. 

Le chef de gare se fait donner, par les 
employés sous ses ordres, à la fin de la 
journée, un état des colis arrivés à Tadresse 
des différents corps de troupe et corps 
d'armée. 

Cet état est remis par ses soins à l'offi¬ 
cier d'administration comptable, qui fait 
procéder à la reconnaissance du matériel, 
indique la nouvelle destination à lui don¬ 
ner, et fait les écritures nécessaires. 
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®* fiwnmis&tons de garé de station-ma- 

$ asm - — Le commissaire militaire se fait 
Omettre et transmet chaque jour au di¬ 
recteur des étapes de l'armée à laquelle la 
station-magasin est affectée les situations 
sommaires des existants en magasin qui 
tété dressés par les comptables de chaque 
seï, vice (n*327). 

^ reçoit du directeur des étapes les 
ordres indiquant les expéditions de toute 
n ^ture à diriger sur l’armée* 

Il donne des instructions en conséquence 
aux représentants des différents services 
e t veille, de concert avec le commissaire 
technique, à la meilleure utilisation pos- 
frible, dans l'intérêt de l’armée, des mar- 
olies de trains qui ont été affectées par la 
commission de réseau au trafic entre la 
dation-magasin et la station tête d'étapes 
guerre. Il veille à ce que le départ des 
denrées ou du matériel ait lieu par les 
Marches de trains qui lui ont été indiquées. 
Le commissaire militaire est secondé ou 

^ppléé, au besoin, par les officiers ad¬ 
joints* 

® I (ï. Commissions de gare des stations 
de iransüîon. — Les stations de transition 
sont celles où cesse fexploi ta tian du réseau 
lerré par les Compagnies nationales de 
chemins de fer et où commence l'exploi¬ 
tation de ce réseau par les troupes de 
chemins de fer (sections techniques ou sa¬ 
peurs de chemins de fer). Aux stations de 
transition, il est établi une commission de 
^ are ff qui relève simultanément de la 
commission supérieure et de la Direction 
des chemins de fer de campagne. 

Le commandant militaire doit s'assurer 
Nant ie départ de chaque train pour les 
dations têtes d'étapes, que tout leperson- 
u cl et tout le matériel sont bien destinés 

a 1 armée* 

•l veille à ce quêtons les transports ve¬ 
nant de l 1 armée soient bien répartis par 
^conscription etdirigés sur la station de 
point de départ d'étapes» où doit se faire 
a réexpédition sur chacun des corps ou 
^ hl issemen ts d esti n ata i res. 


ît l 7- Commissions de gare de stationf 
tètes étapes de guerre . — Les stations 
têtes d'étapes de guerre sont celles aux¬ 
quelles doivent aboutir les transportsdes- 
tinés aux années et situées au-delà de la 
base d’opérations. Aux stations têtes d’é¬ 
tapes de guerre, il est établi une commis¬ 
sion ou un commandement de gare, sui¬ 
vant le cas. Le personnel administratif 
nécessaire pour assurer le service fait 
partie du commandement d’étapes ins¬ 
tallé dans la localité correspondante. 

ÏÎI8, Règles préliminaires des trans¬ 
ports. — Dès que les Compagnies ont reçu 
du ministre de la guerre la notification 
de la réquisition portant que tous les 
moyens de transport doivent être mis à 
îa disposition de l'administration de la 
guerre, elles prennent toutes les mesures 
pour assurer aux transports militaires la 
prééminence absolue sur les transports 
commerciaux. 

Les trains en cours de route doivent, 
autant que possible, continuer leur mar¬ 
che jusqu’à leur destination; mais, une 
fois déchargés, les wagons et les voitures 
sont dirigés à vide sur les points d’expé¬ 
dition des trains militaires. 

Une affiche rédigée par la commission 
supérieure et placardée par chacune des 
Compagnies intéressées, avise le public de 
la suppression totale ou partielle des 
trains ordinaires de l'exploitation, et de 
tous les délais prévus pour le transport 
des marchandises. 

Sur tout le réseau, les chefs de gare 
préviennent les expéditeurs d'avoir à re¬ 
prendre les marchandises non encore 
parties, ou de donner, sur les notes d'ex¬ 
pédition, déclaration de la reconnaissance 
de l'état de choses créé par la réquisition. 

Dans les gares désignées pour le départ 
ou l'arrivée des trains militaires, les mar¬ 
chandises non encore expédiées peuvent, 
si besoin est, être camionnées d’office au 
domicile des expéditeurs ou dans un en¬ 
trepôt public ou privé. 

De même les marchandises non enle- 
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vécs par les destinataires peuvent être 
camionnées d'office par les Compagnies, 
soit au domicile des destinataires, soit 
dans un entrepôt public ou privé. 

Sur la proposition des commissions de 
réseau, le Ministre autorise, lorsqu'il le 
juge utile, la reprise complète ou par¬ 
tielle de transports commerciaux.. 

Lorsque pour un réseau, cette reprise 
ne doit être que partielle, le Ministre fixe 
les lignes et, s'il y a lieu, les gares ou¬ 
vertes aux transports commerciaux, le 
nombre maximum des trains qui peuvent 
être affectés à ce service, enfin le maté¬ 
riel qui pourra être utilisé. 

Dans les gares désignées pour l'arrêt 
momentané des trains, les Compagnies 
entretiennent des équipes volantes pour 
visiter le matériel roulant et remplacer 
les voitures qui ne se trouveraient plus 
dans des conditions convenables de sécu¬ 
rité. 

3 i 9. Fonctionnement des gares de point 
de départ d'étape. — Afin de prévenir toute 
confusion aux gares d'arrivée, tous les 
transports de personnel ou de matériel à 
destination de l'année, et prenant leur 
origine dans la circonscription territo¬ 
riale d’un corps d’armée, sont dirigés par 
les établissements ou les corps expédi¬ 
teurs sur la gare de rassemblement assi¬ 
gnée à cette région territoriale. 

À partir de cette gare, les transports 
réunis, autant que possible, en trains spé¬ 
ciaux, sont dirigés sans rompre charge: 

I e Les transports de personnel, sur 
leur destination, en passant par la station 
de transition, si cette destination est au- 
delà de cette dernière station ; 

2° Les transports de matériel et d'ap¬ 
provisionnements sur les stations-maga¬ 
sins. 

Tous les transports de l’armée vers 
l’intérieur, à l'exception des malades et 
des blessés, sont divisés par régions de 
corps d'armée destinataires, par les soins 
des commissions de gare de la base d'opé¬ 
ration, au cas ou cette division n'aurait, 


point été faite à la station de transition 
ou de départ. 

Les transports concernant chaque 
région sont dirigés ensuite vers la gare 
de rassemblement de cette région, qui en 
fait la réexpédition sur les établissements 
ou les dépôts destinataires. 

Pour les transports de pain et denrées 
fraîches, munitions et artifices, etc., V au¬ 
torité militaire peut faire accompagner 
chaque train par un convoyeur, qui prend 
place dans le fourgon du chef de train et, 
dès rarrivée à destination, prévient le 
service destinataire de la présence en 
gare du matériel avec lequel il a voyagé î 
dans ce but, il est porteur des doubles de 
factures d’expédition. 

Les transports de bétail son toujours 
accompagnés duo personnel spécial cal¬ 
culé à raison d un toucheur par quatre 
wagons. 

320. Chargement et déchargement des 
wagons . — Les opérations de chargement 
et de déchargement des wagons sont faites 
dans les gares de rassemblement et dans 
les stations-magasins, par les ouvriers 
ordinaires des Compagnies de chemin de 
fer, et, en cas d'insuffisance, par des ou¬ 
vriers militaires ou par des travailleurs 
requis. 

Les modifications dans remplacement 
des stations-magasins n’entraînent pas, 
en général, la suppression des stations- 
magasins primitives établies sur le terri¬ 
toire en arrière de la première base d’opé¬ 
rations, ces stations étant destinées à 
servir de réserve de seconde ligne et de 
régulateurs pour les mouvements vers 
l'intérieur, en cas d’évacuation ou de re¬ 
traite. 

Les stations-magasins créées sur le 
théâtre de la guerre sont destinées à rece¬ 
voir le matériel et les denrées réunis sur 
place ou provenant de l'intérieur ou des 
stations-magasins de la frontière. 

321. Matériel possédé par tes Compa¬ 
gnies. — Le matériel roulant possédé par 
l’ensemble de nos Compagnies est consi- 
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durable : 20 000 wagons à voyageurs con¬ 
finant 70!) 000 places, 9 000 wagons 
couverts à bagages ; 70 900 wagons à 

Marchandises converti * 121 000 wagons 

a _ Marchandises découverts ; en tout, 
plus de 2()û ooo wagons, 

Lé matériel de toute nature nécessaire 
aux transports militaires est en tout temps 

entretenu par les soins des Compagnies. 

® es inspecteurs permanents, désignés 
I 3ar le Ministre de la guerre,sont chargés 
6 s assurer inopinément de la présence 
^ de l'état de conservation de ce matériel. 

* ra ttsports exécutés dans la zone 

des armées. 


dÜti. Direction d'ensemble du service, 
directeur général des chemins de fer 
vtdes étapes a dans ses attributions la di- 
Action supérieure du service des chemins 
^ fer au-delà de la ligne de démarcation 
C PU sépare la zone des armées de la zone 
l'intérieur. 

Il fuit assurer la direction immédiate 
*j e ce service par le directeur des chemins 
ue fer aux années. 

Le directeur général se tient en rela- 
ions constantes et journalières avec 
1 état-major général du Ministre, en vue 
| assurer la coordination du service sur 
^ lignes de la zone des armées et sur les 
ignés de l'intérieur. 


Ce directeur, qui entre en fonctions à la 
t ate fixée par le commandant en chef, est 
Placé sous lautorité Immédiate du major 
général des armées, avec la qualité d'aide- 
ma jor général. 

^utre la direction d'ensemble du service 


des 


armées, le directeur général assure. 


^ ar des instructions d’ensemble, le fonc¬ 
tionnement général du service des étapes, 
Mais sans que ces instructions puissent 
faire obstacle à l'exécution des ordres 
donnés par les commandants d’armée. 

11 est secondé par un état-major qui 
Comprend notamment : 

L’n ingénieur des chemins de fer assisté 
Uïl personnel auxiliaire ; 


U1 

Un bureau des étapes chargé de centra¬ 
liser toutes les questions relatives à ce 

service. 

Le directeur général reçoit du major 
général les instructions et les indications 
d’ensemble sur les opérations en cours 
d'exécution ou en projet, etsurles besoins 
qui en résulteront pour les armées. 

Dans la limite de ces instructions, il a 
la plus grande initiative pour le choix et 
l’exécution des mesures destinées à pour¬ 
voir à ces besoins. 

Il répartit les lignes exploitées entre les 
diverses armées, au point de vue de l'uti¬ 
lisation des moyens réguliers de trans¬ 
port. 11 désigne la commission de chemins 
de fer avec laquelle la direction des étapes 
de chaque armée devra se mettre en rap¬ 
port. Il fixe, d’après les indications du 
major général, les emplacements et les 
affectations des stations têtes d'étapes de 
guerre (n q 317), 

Le directeur général est en relations 
directes avec les représentants des divers 
services qui se trouvent au grand quar¬ 
tier général. 

323* Personnel a la disposition du di¬ 
recteur. — Le directeur des chemins de fer 
aux armées réside, en principe, auprès du 
directeur général des chemins de fer et 
des étapes. Il est assisté d*un ingénieur 
des chemins de fer et: 

1° D’un personnel militaire et technique 
fixé par décret et comprenant entre autres : 

Un officier supérieur d’état-major qui 
lui est adjoint, 

Un officier supérieur du génie comman¬ 
dant les troupes de sapeurs de chemins 
de fer, 

Un sous-intendant militaire ; 

2° D une commission de réseau par 
compagnie, disposant elle-même de sous- 
commissions de réseau s’il y a lieu, et de 
commissions de gare, pour assurer le ser¬ 
vice sur les lignes dont l'exploitation est 
confiée aux Compagnies nationales, en- 
deçà des stations de transition; 

3° D’une ou de plusieurs commissions 


148 


CHEMINS DE FEU. 


de chemins de fer de campagne, disposant 
de commandements de gare, pour assurer 
le service sur les autres lignes de la zone 
des armées, au-delà des stations de tran¬ 
sition. 

Le directeur des chemins de fer aux 
armées est chargé de la direction d'en¬ 
semble du service dans la zone des ar¬ 
mées, 11 adresse au directeur général 
toutes les demandes et propositions rela¬ 
tives k l’établissement et au maintien de 
la coordination entre le service sur les 
lignes de la zone des armées et celui des 
lignes de la zone de l'intérieur, d'une part, 
ainsi qu’entre le service des chemins de 
fer et celui du service des étapes des di¬ 
verses armées du groupe, d'autre part 
1, Commissions et sous-commissions 
de réseau, connussions de gare .— Les corn- 
missions de réseau fonctionnant dans la 
zone des armées ont les mêmes attribu¬ 
tions que celles établies dans la zone de 
l'intérieur. 

hua sous commissions de réseau et com¬ 
missions de gare ont la même composition 
et les mêmes attributions que les organes 
similaires qui fonctionnent dans la zone 
de l 1 intérieur. 

Le personnel d'exécution est celui des 
Compagnies affecté normalement aux 
lignes comprises dans la zone des armées. 
S il est insuffisant, il peut être renforcé 
par prélèvement sur le personnel de la 
même Compagnie demeuré dans la zone I 
de F intérieur et, dans certains cas, par 
des fractions de troupes de chemins de fer. 

La fourniture du matériel roulant s'ef¬ 
fectue dans les mêmes conditions, 

ÎJ25* Commissions de chemins de fer 
de campagne * — Chaque commission com¬ 
prend un officier supérieur, président, et 
un ingénieur de chemins de fer qui est, 
en principe, le commandant de la section 
de chemins de fer de campagne mise à la 
disposition de la commission. 

Elles sont chargées, dans la circon¬ 
scription qui leur a été assignée par la 
direction des chemins de fer de campagne : 


1° Des travaux de construction, de 
réparation et de destruction de la voie et 
des ouvrages d'art, du choix et de l'ins¬ 
tallation des stations ouvertes au service 
des transports ; 

2° Du mouvement des trains réguliers, 

| facultatifs et spéciaux extraordinaires sur 
les sections qu’elles exploitent ; 

3° De l'exécution des travaux d'entre- 

* 

tien de la voie ; 

A a De la police des trains et des gares, 
ainsi que du service des infirmeries de 
gare et des halte-repas pour les troupes 
transportées. 

32«. Personnel d éxecution, — Le per^ 
sonnel d’exécution comprend : 

i & Une ou plusieurs compagnies de 
sapeurs de chemins de fer ; 

2 Û Une ou plusieurs sections de chemins 
de fer de campagne; 

3° Une ou plusieurs sections télégra¬ 
phiques de deuxième ligne ; 

4° Un personnel auxiliaire d'agents 
secondaires pour les bureaux. 

Nous allons indiquer sommairement ci- 
après quelle est l’organisation des troupes 
spéciales de chemins de fer* Ces troupes 
sont de deux espèces ; les unes font par¬ 
tie de l’armée active et portent le nom de 
sapeurs de chemins de fer y les autres font 
partie de la réserve et de l’armée territo¬ 
riale et portent le nom de sections de che¬ 
mins de fer de campagne. 

327. Fonctionnement des stations-ma¬ 
gasins. — Tout le matériel et les approvi¬ 
sionnements expédiés de l’intérieur sur 
l’armée sont généralement déchargés 
dans les gares eatrepositaires appelées 
s t at ions-m agasi ns. 

Ces stations, tout en servant à mainte¬ 
nir disponibles, à une distance peu consi¬ 
dérable du théâtre de la guerre, des ap¬ 
provisionnements de toute nature, cons¬ 
tituent un régulateur indispensable du 
mouvement de ces approvisionnements, 
soit vers l’armée, soit vers l’intérieur, en 
cas d'évacuation ou de retraite. 

Le Ministre de la guerre désigne, avant 


im 


TRANSPORTS EXÉCUTÉS DANS LA ZONE DES ARMEES* 


1 entrée en campagne, remplacement des 
stations-magasins, ainsi que l'armée ou 
es corps d'armées que chacune d'elles est 
a Ppelêe à desservir* 

Pendant les opérations militaires, rem¬ 
placement et raffectation des stations- 
^gasins peuvent être modifiés par le 
Ministre, après entente avec !e comman- 
dant en chef des armées* 

Les stations-magasins doivent réunir, 
autant que possible les conditions sui¬ 
vantes : 

Le bonnes communications routières; 
Le vastes espaces propres au déchar¬ 
gement avec un développement de quais 
suffisant ; 

Les hangars de marchandises, des abris 
ou au moins des emplacements pour en 
construire, avec des abords pavés ou em¬ 
pierrés : 

Lue gare spacieuse, susceptible d'agran¬ 
dissement ; 

Les réservoirs d'eau, plaques tour- 
n antes, grues, etc, 

Chaque station-magasin est placée sous 
te commandement d’un officier supérieur ; 
uri fonctionnaire de l'intendance dirige 

1t c - 

1 ensemble des services administratifs de 
la station* 

Ln commissaire technique dirige le 
Personnel et le service technique* 

Ces officiers ou fonctionnaires sont se¬ 
condés par un personnel militaire et tech- 
hique dont la composition est variable 

suivant [Importance de la station. 

Les hangars et magasins sont répartis 
organisés d’une manière distincte pour 
chaque service (artillerie, génie, santé, 
subsistances, habillement, campement et 
c °lis des corps). 

Ln règle générale, le matériel et les 
denrées destinées à l'armée ne sont diri- 
que sur les stations-magasins où ils 
doivent être immédiatement déchargés* 
Los agents de chaque service procèdent 
^f ns délai à la reconnaissance, à la récep- 
^on et à Pemmagasinement du matériel* 
Lorsque, pour satisfaire aux demandes 


de denrées ou de matériel parvenues de 
l’armée, il y aura avantage à utiliser tout 
ou partie du chargement des trains arri¬ 
vant, on devra réexpédier sans les déchar¬ 
ger, tous les wagons qui pourront entrer 
dans la composition des trains à former 
!e jour même pour l’armée. 

Cette disposition sera toujours mise 
en pratique lorsqu’il s’agira du matériel 
composant les parcs d’artillerie et ceux du 
génie, ou pour les expéditions de l’armée 
vers l’intérieur en cas d'évacuation et de 
retraite* 

:I28p En-cas mobiles. — Afin d’assurer 
sur la ligne la plus avancée l’approvision- 
nement en munitions de guerre et en 
subsistances, le directeur général des che¬ 
mins de fer, et des étapes, après entente 
avec les inspecteurs généraux de l’artil¬ 
lerie et des services administratifs des 
armées, prend, de concert avec l'état- 
major général du Ministre, les disposi¬ 
tions nécessaires pour que deux ou trois 
trains, au plus, de munitions et de sub¬ 
sistances soient toujours formés et éche¬ 
lonnés sur chaque ligne de transport, en 
avant de la station-magasin la plus rap¬ 
prochée de l’armée* t’es trains tout char¬ 
gés constituent des magasins roulants qui 
portent le nom d’en-cas mobiles* 

Les en-cas mobiles doivent être rem¬ 
placés par de nouveaux trains, dès que 
les premiers expédiés ont été déchargés* 
Formalités des transports de ma~ 
térieljmqii aux s tâtions* magasins. — Tout 
transport de matériel et denrées donne 
lieu à rétablissement d'une lettre de voi¬ 
ture ordinaire, et, en outre, à une facture 
établie par le comptable expéditeur et 
adressée au comptable de la station-ma¬ 
gasin. 

Chaque wagon porte extérieurement 
les inscriptions suivantes : 

1° Nature et Importance du charge¬ 
ment; * 

2° Gare expéditrice ; 

3° Gare destinataire* 

Au point de vue du matériel, les chemins 
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de fer allemands sont dans une situation lieu de 6 000. Les wagons-écuries sont 
analogue à celle des chemins de fer fran- aussi mieux aménagés et assez larges pour 
cais; ils possèdent cependant un plus que les chevaux puissent y entrer sellés* 
grand nombre de locomotives ; 10 000 au 

S XIII. - SAPEURS DE CHEMINS DE FER & SECTIONS 
DE CHEMINS DE FER DE CAMPAGNE 


330, Régiment de sapeurs de chemins 
de fer, — Une loi du 11 juillet 1880 a 
porté création d’un régiment de sapeurs 
de chemins de fer à trois bataillons de 
quatre compagnies, plus une compagnie 
de sapeurs-conducteurs. 

Chaque compagnie comprend, sur le 
pied de paix, quatre officiers, treize 
sous-officiers et cent quarante-sept capo¬ 
raux ou soldats* 

Cet effectif serait loin d'être suffisant 
pour pourvoir aux nécessités du service 
en temps de guerre* Il est complété au 
moyen d hommes détachés, par chacun 
des quatre régiments du génie, sur les 
réseaux des grandes compagnies et sur 
celui de U État au bout dun an de ser¬ 
vice. au nombre de deux cent vingt par 
an* Ces hommes, tout en restant inscrits 
sur les contrôles de leur corps, sont à la 
disposition et à la solde des Compagnies 
de chemins de fer, qui doivent les em¬ 
ployer exclusivement aux travaux qu'ils 
auraient à exécuter en campagne* 

Les officiers de réserve sont recrutés 
parmi les ingénieurs ou élèves ingénieurs 
des ponts et chaussées, parmi les sous- 
officiers réservistes des sapeurs de che¬ 
mins de fer et parmi les agents des admi¬ 
nistrations de chemins de fer* 

Les administrations doivent également 
compléter les cadres de la troupe, en fai¬ 
sant nommer sous-officiers un certain 
nombre de sous-chefs mécaniciens, sous- 
chefs de gare et télégraphistes, sous-chefs 
charpentiers et sous-chefs poseurs ; capo¬ 
raux, des mécaniciens et des employés 
de gare et télégraphistes ; maîtres-ou¬ 
vriers, des ouvriers en bois et en fer, 


Ces grades doivent être choisis parmi les 
ouvriers détachés sur les réseaux ou les 
1 réservistes de cette catégorie* 

Chaque compagnie peut donc aisément 
se décomposer en deux demi-compagnies, 
qui, avec leurs ressources propres, peuvent 
chacune détruire, réparer ou exploiter un 
tronçon de ligne, 

331. Sections de chemins de fer de 
campagne * — Les six grandes Compagnies 
de chemins de fer et le réseau de FÉt&t 
forment neuf sections de chemins de ter 
de campagne* dont le personnel est re¬ 
cruté parmi les ingénieurs et employés 
au service des Compagnies, soit volon- 
1 taires, soit assujettis an service mili¬ 
taire, par la loi du recrutement* 

Chaque section de chemins de fer de 
campagne forme un corps distinct, ayant 
une hiérarchie spéciale, sans aucune assi¬ 
milation avec les grades de la hiérarchie 
militaire proprement dite. 

Cette hiérarchie est la suivante : 
Commandant de la section — Chef de 
service* — Sous-chef de service de 1™ ou de 
^classe* — Employé principal de 1" ou de 
2* classe, — Employé. “-Chef ouvrier* — 
Sous-chef ouvrier- — Premier ouvrier* — 
Ouvriers* 

Les sections techniques comprennent 
chacune trois divisions distinctes, avec le 
personnel suivant ; 

Premier service. 

Exploitation proprement dite, 480 agents* 

Deuxième service * 

Voie* 484 — 

Tro ù iè m e se r v ice. 

Matériel et Traction, 204 — 

Total 1238 agents* 
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Le personnel, on campagne* est soumis 
*toutes les obligations du service militaire 
jouit do tous les droits dos betügarants, 
La subordination a lieu, dans chaque ; 
^rvïce , d un emploi à un autre, d’après la 
érarchie ci-dessus sj écifiée. 

Lu outre, ce personnel est sous l'autorité | 
^médiate des commissions militaires de 
chemins de fer auxquelles il est attaché. 

Lnfin, on a donné aux sections teclmi- 
^ UOâ un uniforme militaire, et Ton a cru ; 
cfcvoir adopter l’uni ferme du génie en le 
godillant par l'addition de signes dis- ■ 
motifs spéciaux. De cette manière, on al 
® v fté de confectionner des effets spéciaux 
n auraient pu être util isés dans l'armée 
Pp llr assurer le roulement des approvi- | 

s ionnements. 

Ces ialignes distinctifs consistent, pour i 
es a Sents secondaires, en une roue en drap 
découpée,,dont la couleur varie selon les 
se nices, savoir : 

Liane, pour le service de l'exploitation ; 
Jonquille, pour le service de la voie; 
Ecarlate, pour le service de la traction ; 
c ^t attribut est porté sur la manche 
droite de la veste, de la tunique ou de la ! 
ca pote, | 

L est brodé en cannetille d’or ou d’ar- ! 
Sent suivant les services, pour les em- ! 
Pl°yés et 1 es chefs o u v r i ers. ! 

Leur les agent s supérieur s, l’attribut est j 
brodé ui or ou en argent, à l’angle du 1 
follet de la tunique-vareuse ; des rangs de 
s °utaches sont posés sur les manches pour , 
Arquer les emplois des agents supérieurs. ■ 
«t/îtï* Commandements de gare. — Dans 
tos Sures principales situées au delà de la ; 
hase ^opérations, les commissions dns . 
chemins de fer de campagne installent des 
mandements de gare ainsi composés : | 
Lu officier commandant militaire ; 

Un chef-de gare pris dans le personnel 
^ sections techniques ; 

Un personnel technique pris dans les j 
sections techniques, ou en cas de nécessité ! 
^ans i es compagnies d'ouvriers de chemins 
fer du génie* 


Dans chaque région de corps d'armée, 
deux commandants de gare sont désignés 
à Ta van ce par le ministre. 

Le commandant de gare est commandant 
d’armes dans sa gare et dans ses dépen¬ 
dances ; il se maintient eu relations con¬ 
stantes avec le commandant d'étapes établi 
dans la localité et se concerte avec lui 
pour les mesures intéressant : 

LVmbarquemeni et le débarquera ont du 
personnel et du matériel ; 

Le logement et l'ai imentation des troupes 
appelées à stationner ; 

La distribution de vivres au personnel 
du service des chemins de fer, lorsqu'il y 
a lieu ; > 

La sécurité et la défense de la gare et 
delà voie dans le rayon du commandement 
d’étapes. 

Les règles fixes pour les différentes 
commissions de gare sont applicables aux 
commandements de gare lorsque ces der¬ 
niers ont à faire face aux mêmes nécessités. 

Au delà de la base d’opérations, les 
lignes ferrées sont fermées au transport 
des voyageurs civils et des objets privés. 

£ tâtions télés d*étapes de guerre , — 
Les stations auxquelles doivent aboutir 
les transports destinés à l'armée prennent 
le nom de stations têtes cVétapes de guerre. 

Elles doivent, en principe, être rap¬ 
prochées le plus possible des troupes; 
mais elles doivent aussi présenter les 
ressources nécessaires pour que l'exploi¬ 
tation fonctionne facilement. 

Les commissions de chemins de fer de 
campagne, desquelles dépendent les sta¬ 
tions têtes d'étapes de guerre, s'entendent, 
pour l'organisation de ces stations avec 
les commandements d’étapes des localités 
correspondantes. 

Les commissions aménagent les gares, 
les commandementsdMtapes installent les 
magasins et les dépôts. 

Des tableaux journaliers do marche 
des trains, sont établis par les commis¬ 
sions de chemins de fer de campagne* 
pour les sections dont elles sont chargées 




§ XIV. - ÉVACUATION DES MALADES ET DES BLESSÉS 


Fig. i86. 

taires. atteints de blessures légères et 
pouvant être transportés assis. 

Pour le transport des malades ou bles¬ 
sés couchés, on aménage des wagons à 
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Warchandises couverts, comme il est in- 
^iqué {fig, læ et 187). 

Les voitures qui ont servi à des trans¬ 
ports de malades et de blessés ne sont 
employées à nouveau qu'après avoir été 

désinfectées. 

Les trains d'évacuation sont de diffé¬ 
rentes espèces : ' 

1° Les trains sanitaires permanents; î 



LÉGENDE 

de* fig. m et 1S7 

n. Trav^rae de stis- 
pension düe ' 
brancards. 
if Brancard, 
c Courroie de brë- 
lage. 

(f Boulon d'attache. 
e Ecrou, I btfqmjfeu . 
f Bon sort de sus- 
pension. 

ÿ Support de brafl- [ 
nard. 


2° Les trains sanitaires improvisés; 

3“ Les trains ordinaires ou spéciaux. 

aao. 1 0 Les trains sanitaires permanents 
sont composés de voitures spécialement 
construites o u aménagées pour letransport 
^os malades et blesses les plus grièvement 
atteints, qui ne pourraient supporter les 
transports par les voitures ordinaires, et 
V^il importe cependant, dans iIntérêt de 
l'armée, d'évacuer du théâtre des opé¬ 
rations. 

Ils sont organisés dès le temps de paix 
°u pendant la période de préparation à la 
guerre, dotés d'un personnel spécial, et 
répartis par le ministre entre les diffé¬ 
rentes armées. 

Chaque voiture porte l'insigne de la 
Convention de Genève et la désignation de 
in sam ta ire perm m i eut 

Ces trains constituent de véritables 
hôpitaux roulants et sont administrés 
comme tels. Le service médical sy fait 
interruption, 1 alimentation est pré¬ 
parée dans le train lui-même. 

2 U Les traim sanitaire* improvisés s B 


composent de voitures à marchandises 
couvertes et aménagées comme il a été dit 
plus haut. 

Le fanion de la Convention de Genève, 
accompagné du fanion national, est arboré 
sur la première voiture. En outre, sur 
chaque wagon, on inscrit un numéro d or- 
dre et l'on place alternativement sur l une 
ou l'autre des faces latérales l'insigne de 
la Convention de Genève. 

L'exécution du service est confiée à un 
personnel fourni par l'hôpital d’évacuation. 
Ce personnel aménage avec le concours 
des agents des gares les voitures des trains 
improvisés, installe les malades et les 
blessés et assure le service médical pendant 
la route. 

337- 3° Les trains ordinaires sont sur¬ 
tout employés pour évacuer les malades 
et blessés légèrement atteints sur les hô¬ 
pitaux et dépôts de convalescents établis 
le long des voies ferrées dans la zone 
de l'arriéré ; des places sont réservées 
à quelques infirmiers de l'hôpital d’éva¬ 
cuation. 

En cas d’urgence, des trains spéciaux 
peuvent être organisés au moyen de voi¬ 
tures à voyageurs pour le transport des 
malades voyageant assis, afin de parer aux 
agglomérations subites de malades et de 
blessés à la suite d’épidémies ou d'engage¬ 
ments i mpbr tante. Ces é v acuat i o m p or ton t 
le nom de convois de malades. 

En règle générale* ces trains ne voya¬ 
gent que de jour. Une infirmerie de gare 
désignée à cet effet assure l'alimentation 
et procure le logement. 

Dans les trains spéciaux, les wagons 
contenant les malades ou blessés qui ré¬ 
clament les plus grands ménagements 
sont toujours placés dans le milieu du 
train, où les secousses et les chocs sont 
moins sensibles ; dans les trains ordinaires, 
les voitures contenant les* 1 malades ou 
blessés sont placées au milieu du train. 

On donne généralemen t aux t rai n s d'éva¬ 
cuation une marche plus rapide qu'aux 
trains ordinaires de troupes; toutefois, â 
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moins de circonstances exceptionnelles, i 
la vitesse moyenne de res trains ne doit ■ 
pas dépasser40 kilomètres à l'heure. ! 

Dès que le départ d'un train d'évacua¬ 
tion est arrêté, le commandant ou le com- • 
missaire de gare de point de départ fait 
connaître par voie télégraphique aux com¬ 
mandants ou commissaires des gares de 


stationnement ou d'arrivée l'effectif d'éva¬ 
cuation, l'heure d'arrivée aux gares et le 
nombre de rations à faire préparer. 

Il prévient notamment le commandant 
de îa gare d'arrivée du nombre de malades 
ou blessés gravement atteinte qui doivent 
être transportés couchés à l'hôpital* 


§ XV. - PROTECTION DES VOIES FERRÉES 


3*18. Au point de vue des opérations 
stratégiques de l'ennemi, cette protection 
est du ressort des opérations militaires 
dirigées par le grand état-raajor général* 
Les corps qui couvrent les stations de 
tête dans la ligne du déploiement de T ar¬ 
mée les protègent directement. 

Les commandants d'étapes doivent 
prendre toutes les mesures nécessaires 
pour protéger contre les partisans, la voie, 
les ouvrages d'art et les trains. 

Sur les sections dont la voie est exposée 
aux tentatives de l'ennemi, la plus grande 
prudence doit présider à l'expédition et à 
la conduite des trains. Leur expédition 
doit être précédée de l'échange, avec les 
postes en avant, de renseignements sur 
l'état du chemin à parcourir. 

Si l'on prévoit que le train peut être 
attaqué, le chef de la troupe embarquée 
prend la direction du train, et les agents 
techniques de l'exploitation doivent déférer 
à ses ordres. 

Dans les mêmes circonstances, le* trains 
de matériel reçoivent une escorte d infan¬ 
terie placée dans le* premières voitures, 
et qui se tient prête à descendre au pre¬ 
mier signal. Le chef de 1 escorte prend la 
direction du train. 

Ordre de service pour les si¬ 
gnaux et la circulation des 
train* militaires. 

330. On conçoit très bien que, avec 
l'exploitation militaire, surtout pendant 


les périodes de mobilisation et de concen¬ 
tration , pendant lesquelles les trains 
chargés de troupes et de matériel se suc¬ 
cèdent à intervalles très rapprochés, il 
est nécessaire, indispensable même, d ajou¬ 
ter de nouvelles mesures de précautions a 
; celles déjà si rigoureuses prises par les 
compagnies pour l'exploitation ordinaire. 

C’est pour cette raison que la Commis¬ 
sion supérieure a préparé d'avance et fait 
approuver au ministre un ordre de ser¬ 
vice spécial pour l'exploitation militaire 
I des chemins de fer en temps de guerre. 

Nous allons résumer ci-après les prin¬ 
cipales dispositions de cet ordre. 

340* Signaux, — Tout signai rouge 
(feu ou drapeau) commande l'arrêt immé¬ 
diat î à défaut de couleur rouge T tout 
objet vivement agité, le jour, et tout feu, 
de quelque couleur qu’il soit, vivement 
agité la nuit, commande aussi l'arrêt im¬ 
médiat. 

Le signai de ralentissement est fait avec 
un drapeau vert pendant le jour, avec un 
feu vert pendant la nuit. Le mécanicien 
doit alors réduire sa vitesse à 15 kilomètres 
àl heure. Pour faire ralentir à une vitesse 
inférieure à 15 kilomètres, le garde pré¬ 
senta le signal d'arrêt, et lorsque le train 
I est arrêté il indique au mécanicien qu’il 
ne doit pas marcher à plus de 6 kilomètres 
à l’heure, et sur quelle étendue de par¬ 
cours il doit se maintenir à cette vitesse. 

Les signaux d arrêt ou de ralentisse¬ 
ment sont faits à 1000 mètres en avant 
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<’u point où se passe le fait qui motive le j Les aiguilles prises en pointe sont tou- 
S1 gnal et doivent être maintenus pendant ! jours disposées de manière à donner la 
tes dix minutes qui suivent le passage de j voie que les trains doivent parcourir. Le 
chaque train. levier est cadenassé dans cette position 

Les stations et les bifurcations doivent, pendant l’absence de l’aiguilleur, 
principe, être pourvues dans les deux La traversée de toutes ies stations que 
sens de disques fixes placés à 1 000 mètres les trains ont à franchir sans s’arrêter, 
au moins en avant du premier changement doit toujours être opérée lentement. Les 
*te voie. mécaniciens règlent leur marche de ma- 

Le disque ouvert présente un feu blanc nièce <\ pouvoir arrêter au premier signal 
et indique que la voie est libre. Le disque r qui leur sera fait, 
formé présente un feu rouge et commande Lorsque, pour une cause quelconque, 
1 arrêt. Pendant la nuit, un disque éteint un train est arrêté en pleine voie, il doit 
es t considéré comme un disque fermé, et être immédiatement couvert en arrière. 
Par suite commande l'arrêt. à 100(1 mètres au moins. 

Sur les sections à double voie, les dis- Lorsqu'un train a besoin d’être secouru, 
( |Ues d'entrée sont tenus ouverts lorsque la demande de secours doit être faite par 
te Voie est libre. Ils sont refermés lorsque écrit par le conducteur chef de train et 
te train les a dépassés et maintenus dans indiquer : 1" la nature des faits motivant 
cette position au moins pendant dix mi-j le secours; 2” iadésignation aussi précise 
flûtes. j que possible du lieu où le train est arrêté. 

Sur î es sections à voie unique, les; La demande de secours est portée, soit 
disques d’entrée sont tenus constamment ’ par la machine «dle-même, si elle peut con¬ 
firmés sauf pendant le temps nécessaire - timier sa marche, soit par un agent du 
Pour l'entrée de chaque train. train, soit de gare en gare jusqu’au poste 

Il ans le cas où les signaux fixes u’exis- télégraphique le plus proche en avant ou 
wnt pas, ils sont remplacés jour et nuit, en arrière, et transmise par celui-ci au 
par des agents porteurs de signaux à la poste de secours le plus voisin, 
fl'uin et chargés d'assurer ainsi la sécu- Si le secours a été demandé à un poste 
teté de la circulation. situé en avant du train en détresse et à 

Tout agent, quel quesoitson grade, doit contre-voie, ce train ne doit plus bouger, 
obéissance passive aux signaux. quoi qu’il survienne, avant l’arrivée de 

341. Circulation des trains. — Aucun I la machine de secours, et il doit être cou- 
train ne peut partir d’une gare avant vert en avant et en arrière, 
l’heure fixée par les tableaux de marche, Si le secours a été demandé en arrière, 
Ai avant qu’il se soit écoulé 10 minutes j ce train est seulement couvert en arrière 
a ê moins depuis le dépar t du train mar- et peut se remettre en marche avant l’ar- 
°hant dans le même sens. rivée de secours, soit que l'obstacle qui 

Avant le départ, le chef de gare et le s’opposait à sa marche ait disparu, soit 
conducteur chef de train doivent s’assurer qu’il ait été accosté et poussé par un second 
fine les agents desservant un train sont train survenant dans le même sens, 
bien munis de tous les objets nécessaires îi4ï£. Règles spèciales aux lignes à 
pour faire les signaux de jour et de nuit. ! double voie. — Sur les lignes à double 
Tout chef de gare qui reçoit un avis ou voie, les trains doivent toujours suivre 
ùne dépêche relative à la circulation d'un la voie de gauche par rapport au sens de 
train doit les transmettre par écrit au la marche. 

conducteur chef ou au mécanicien, et en Toute circulation à contre-voie est 
prendre reçu. formellement interdite. 
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} ne pont être dérogé à cette rê&le j de ce drapeau. «Tune autorisation signée 
qu'en cas d accident de réparation de ^ -tes j par les doux chefs des stations entre les- 
ou de secours, et sons la condition abso* | quelles a été concerte le pilotage, est seul 
lue que 1 agent qui autorise ce iûoüys-■ chargé u accompagner les trains sur la 


ment a acquis la certitude, par écrit ou 
par voie télégraphique, que le train ou la 
machine expédiée à contre-voie ne peut 
être rencontré par un train ou mie ma¬ 
chine venant en sens opposé. 

Lorsque, pour un motif quelconque, un 
train a besoin d'être secouru, le conclue- 
teur-chef qui demande le secours doit 
indiquer, outre les proscriptions habi¬ 
tuelles, m le secours doit être envoyé à 
contre-voie. Dans ce cas, cette demande 
est accompagnée d'une autre, signée par 
le chef de train renfermant Passurance 
que ce train, quïl ne doit quitter sous 
aucun prétexte, ne bougera pas, quoi qu'il 
arrive; et le train est couvert a 100 mètres 
au moins en avant et en arrière. 

Une machine qui se rend au secours, à 
contre-voie, ne peut commencer le mou¬ 
vement à contre-voie qu'à partir de la 
station qui précède immédiatement le 
point où se trouve le train à secourir, et 
le chef de cette station ne doit autoriser 
le mouvement que si le mécanicien est 
porteur de la demande écrite du secours à 
contre-voie. 

En cas d’accident interceptant les deux 
voies, toutes dispositions doivent être 
prises pour que les signaux d'arrêt soient 
immédiatement portés à 1 000 mètres au 
moins de chaque côté du point obstrué. 

Lorsque l'une des voies est obstruée, la 
circulation des trains est reportée sur la 
voie restée libre entre les deux stations 
située? en deçà et au delà du point obstrué. 

rii te télégraphe fonctionne, les agents 
des stations et des trahisse conforment à 
toutes le^ prPdcriptïorv r* iaüv^s à la cir¬ 
culation d+b trai^Vi sur \um voie unique» 

Si le télégraphe ne lunctionre pas, il 
est procédé au pilotée des t^uùis de la 
manière suivante: 


voie unique, 

3® Les aiguilleurs de service aux deux 
stations reçoivent, par écrit, l'ordre de 
ne Laisser engager sur cette voie unique 
aucun train qui ne serait pas accompagné 
de l’employé pilote. 

3° Les signaux fixes des deux stations 
■ entre lesquelles est concerté le pilotage 
sont maintenus constamment à l'arrêt et 
doublés par des signaux à main. 

4“ Le premier train qui circule sur la 
voie unique temporaire, en sens contraire 
à la circulation normale, marché lente¬ 
ment, de manière à, pouvoir renseigner 
les garde-lignes et gardiens de passage à 
niveau, sur le changement provisoire 
opéré dans le mouvement des trains. 

5° Si deux ou plusieurs trains marchant 
dans le même sens doivent se suivre d’as¬ 
sez près pour que l’employé pilote, après 
avoir accompagné le premier, ne puisse 
revenir à temps pour prendre le second 
sans occasionner à celui-ci un retard con¬ 
sidérable, l'employé pilote engage le pre¬ 
mier sur la voie unique, revient prendre 
le second, puis les trains suivants, et n’ac¬ 
compagne jamais que le dernier. 

A moins d’ordres contraires, les trains 
chargés doivent passer devant les trains 
! de matériel vide, et les trains se dirigeant 
vers l’armée avant ceux qui en viennent. 

Les trains facultatifs prévus au tableau 
de service sont mis en marche sur un 
simple avis télégraphique passé de gare 
en gare. 

Les trains spéciaux extraordinaires sont 

formés et expédiés suivant les besoins du 
service. 

Règles spéciales aux lignes à voie 
unique. — Aucun train ne peut quitter 
uno station sans avoir reçu le signal de 
1® Un employé muni d’un dnjn au pot- départ annonçant que la voie est libre, et 
tanteesmots: Laissez passer t ou,à défaut le chef do station ne peut donner ce si- 
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gftal qu’après s’être assure de ce fait par 
le télégraphe. 

Les dépêches a passer dans ce cas sont 
ainsi libellées : 

Demande : Dernier train reçu est train 
n> -.. Le train n*..* peut-il partir? 

Réponse : Dernier train expédié est train 
n °"- Oui, le train n°... peut partir. 

Le chef de station donne alors le signal 
du départ et passe à la station vers la¬ 
quelle se dirige ce train la dépêche ci- 
après : 

Le train n 0 ,,. part. 

En cas de croisement de deux trains à 
une station, la demande est ainsi formulée: 

Le train est arrivé. Le train n*,.. 
peut-il partir? 

344* Les points de croisentent de tous 
les trains sont indiqués dans les tableaux 
et notifiés au personnel. 

En cas de retard des trains rendant leurs 
croisements impossibles aux stations où 
ils sont prévus, on doit procéder comme 
ü suit: 

Sile télégraphe fonctionne d’une manière 
certaine, le chef de service à la station se 
concerte avec le chef de la première gare 
située du côté du train en retard, et, s'il 
en reçoit l’assurance que le train en re¬ 
tard n'est pas arrivé à cette gare et qu'il 
sera gardé jusqu’à l’arrivée du train mar¬ 
chant en sens contraire, il donne au train 
qu’il aen gare Perdre de continuer jusqu "à 
la gare avec laquelle il s’est mis d’accord. 

Là, le chef de service peut, à son tour, 
en prenant les mêmes précautions, faire 
continuer le train jusqu’à la gare où le 1 
croisement peut avoir lieu. 

Dans ces circonstances, les dépêches 
suivantes doivent être échangées : 

1° Dépêche adressée du coté du train en 
retard: Train n°... est-il arrivé à votre 
gare ? 

T Réponse: Non, train n*,.. est en re¬ 
tard de,„ : 

3° Arrêtez train nv.., je vous envoie 
train u* 


4° Réponse : j'arrêterai train n° M . f ex¬ 
pédiez train nV. 

Une fois le changement de croisement 
arrêté de cette façon, la gare,qui doit ex¬ 
pédier le train passe les dépêches de de* 
mande de voie libre, lance son train et 
annonce son départ. 

Tout retard d'au moins 10 minutes doit 
être annoncé à tous les postes en avant, 
jusqu'au premier dépôt de machines. 

Lorsque le télégraphe ne fonctionne pas, 
tout changement de croisement est formel¬ 
lement interdit. 

<145* Les trains facultatifs peuvent être 
mis en marche dans les conditions sui¬ 
vantes : 

1 u Si le télégraphe fonctionne, le train 
doit être annoncé de gare en gare, et l’a¬ 
gent chargé de le mettre en marche ne doit 
pas le laisser partir, avant d'avoir reçu té¬ 
légraphiquement de toutes les gares situées 
sur son parcours, y compris la gare ter¬ 
minus, Laccusé de réception de l’avis de 
mise en marche. 

En outre, le chef du train régulier qui 
précède le train facultatif doit être por¬ 
teur d’un ordre de service annonçant la 
mise en marche de ce train, et il le fait si¬ 
gner par tous les chefs de gare sur so n 
passage. 

Si le télégraphe ne fonctionne pas 
aucun train facultatif ne peut être mis 
en marche que si la gare expéditrice a 
devant elle le temps nécessaire pour en¬ 
voyer, par les trains réguliers, à toutes 
les gares intéressées, l’ordre de mise en 
marche de ce train et recevoir, avant 
l’heure de départ du train facultatif, ce 
même ordre signé par tous les chefs de 
gares, 

340. Les trains spéciaux extraordi¬ 
naires ne sont mis en marche qu’en cas 
d’absolue nécessité. Us ne peuvent être 
formés ou expédiés que sur l'ordre des 
commissions de chemins de fer de cam¬ 
pagne, ou du directeur des chemins de fer 
et des étapes. 


* * * 
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CHAPITRE IX 

DESTRUCTION DES VOIES FERRÉES 

§ I. - GÉNÉRALITÉS 


347* Principes généraux. — Lors¬ 
qu'une armée est forcée de battre en re¬ 
trait^ elle emploie tous les moyens possi¬ 
bles pour retarder la marche de Farinée 
adverse, et par conséquent opère le plus 
de destruction qu elle peut sur les voies 
de communications, routas, ponts, che¬ 
mins de fer. 

Ces derniers étant, comme on Fa vu, 
d'une importance capitale au point de vue 
des ravitaillements, on comprend combien 
ces destructions seront préjudiciables à 
F ennemi, qui sera obligé, ou bien de ré¬ 
parer les voies ferrées détruites, avant de 
se remettre en route, ou de se séparer de 
ses magasins, ce quil ne pourra faire que 
pendant quelques jours et avec beaucoup 
de difficultés. 

La destruction du viaduc de Dannema- 
rie, en 1870, empêcha les Allemands d'uti¬ 
liser la voie ferrée au delà de ce point, 
pendant toute la durée de la campagne; il 
en fut de même pour la destruction du 
pont de Clervabsur-le-Doubs; celle du pont 
de Oeil eut pour résultat d'obliger les 
Allemands à construire à grand*peine un 
pont provisoire sur lequel les locomotives 
ne purent jamais circuler, et qui permet¬ 
tait simplement de faire passer les wagons 
un à un, d'une rive à l'autre. Un résultat 
considérable eût également été obtenu si 


Fon avait fait sauter Le tunnel de Saverne 
après la retraite de F armée de Mac-Mahon. 

Un autre grand principe stratégique, 
c’est l'extrême importance des communi¬ 
cations en arrière (Tune armée, aussi bien 
des routes que des voies ferrées. 

Or, parmi les opérations tournantes que 
Fennemipeut entreprendre, celles qui con¬ 
sistent à agir avec de grandes forces, pour 
couper la retraite à Farinée en L'envelop¬ 
pant, sont indépendantes du sujet actuel, 
et ce n’est pas le lieu de les traiter ici ; 
tandis que l’envoi de petits corps isolés, 
ayant pour but d’enlever un convoi ou de 
détruire la ligne de communication sur 
quelques points, produira des résultats 
plus ou moins importants, suivant la na¬ 
ture du procédé de ravitaillement que ion 
emploie, et exigera des précautions diffé¬ 
rentes dans les deux cas. 

Les convois de chemins de fer seront 
certainement plus difficiles à enlever, à 
cause de leur mobilité; mais les destruc¬ 
tions auxquelles on peut se li vrer sur cette 
ligne entraîneront avec elles des consé¬ 
quences plus graves et tenteront toujours 
un ennemi actif. Aussi, pendant la guerre 
de la Sécession, où Ton a fait un grand 
usage des chemins de fer, a-t-on vu le 
général Stuart et plusieurs autres exécu¬ 
ter les pointes les plus hardies, avec de la 
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cavalerie, pour bouleverser la voie et les 
ouvrages d'art, , 

On aura donc désormais à se garder 
sérieusement contre ce genre d'entrepri¬ 
ses, et ce ne sera pas toujours facile; il 
pourra fort bien arriver que des partisans 
ou une troupe hardie parviennent à 
tromper la vigilance de l'occupant et h dé¬ 
truire des ouvrages d'art importants exi¬ 
geant un temps trop long pour leur ré¬ 
tablissement, d’où il en résultera une en¬ 
trave considérable pour le ravitaille¬ 
ment de l’ennemi. 

Les considérations qui précèdent ont eu 
pour but de faire ressortir l’importance 
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considérable qu’il peut y avoir à interdire 
à Tennemi l’usage des voies ferrées, pen¬ 
dant un temps plus ou moins long, par 
des destructions ; mais on verra plus loin 
quli n’est pas indifférent de détruire telle 
ou telle partie delà voie ; de plus, ces opé¬ 
rations doivent presque toujours être 
effectuées rapidement et avec méthode: 
pour toutes ces raisons, il est donc indis¬ 
pensable de connaître : 1* sur quels points 
doivent être tentées de préférence les des¬ 
tructions; 2° quels sont les moyens les 
plus surs et les plus rapides pour exécu¬ 
ter ces opérations de la manière la plus 
rapide et la plus efficace. 


§ II. - MÉTHODES DE DESTRUCTION 


ÎJ 18 . Méthode de destruction . — La 
nature des détériorations varie suivant 
qu’on se propose ou non de reprendre 
bientôt possession de la voie, ou qu’on 
opère sur des chemins au pouvoir de 
l 1 ennemi. 

L’étendue des travaux à entreprendre 
dépend du temps et des ressources dont 
on dispose. 

Le choix des points à détruire doit por¬ 
ter de préférence sur les bifurcations, sur 
les parties en courbe, sur celles en rem¬ 
blais ou en tranchées, sur les ouvrages 
d’art dont la situation est telle qu'il serait 
difficile d’établir une voie de déviation 
pour contourner l’obstacle. 

Pour mettre hors de service une ligne 
à deux voies, il ne suffit pas de détruire 
les rails sur mie longueur plus ou moins 
grande, car, dans ce cas, l'ennemi aura 
bien vite rétabli l’une des deux voies à 
l’aide du matériel emprunté à l’autre; il 
faut donc agir sur le corps du chemin, 
soit en opérant des coupures, soit en com¬ 
blant ies tranchées, ou mieux encore en 
détruisant les ouvrages d’art. 


Pour mettre hors de service une vole 
unique, on peut se contenter, si Ton manque 
de temps nécessaire pour opérer de grandes 
obstructions, de démonter la voie ou de 
briser les rails à la dynamite. 

Les destructions devront toujours être 
entreprises sur plusieurs points à la fois, 
sauf à les faire moins considérables, car 
on obligera ainsi Tennemi à n’amener son 
matériel et à n’entreprendre la réparation 
que successivement. 

D’une manière générale, il faudra aussi 
détruire le matériel roulant et le matériel 
de réserve de la voie, si on ne peut les 
évacuer. 

Nous allons indiquer ci-après la manière 
d'opérer les destructions de voies ferrées 
dans les différents cas; les méthodes et 
procédés que nous allons exposer sont ceux 
qui sont enseignés et mis en pratique à 
l'école des chemins de fer du génie à Ver¬ 
sailles, 

11 a été fait, et Ton continue à faire, à 
Versailles de nombreuses expériences sur 
tout ce qui concerne les voies ferrées, 
aussi bien pour la construction, la des- 
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traction ou la réparation de ces chemins ' Pour transporter le matériel d'une voie 
que pour rexploitation des lignes ferrées simple de 1 kilomètre de longueur, il faut 
en temps de guerre. 19 wagons, dont 8 pour les rails et 11 pour 

Aussi la plupart des méthodes ensei- les traverses, 
gnées et pratiquées dans cette école peu- [ Le train d’évacuation est arrêté k envi- 
vent être considérées corn me les meilleures ; ron 50 mètres de distance du premier rail 
à employer dans chaque cas particulier; ! a démonter. On procède par tronçons de 
nous aurons soin de faire remarquer pour ! 4 à 5 longueurs de rails, de manière à ré¬ 
certains procédés, tels que la rupture des î duire les transports à bras, et à produire, 
ponts en fer, que les expériences faites ! dans le cas d'une retraite inopinée, une 
jusqu'ici ne sont pas suffisamment con- ; destruction complète d’une partie de la 
cluantes, et que Ton ne doit considérer les voie, ce qui est préférable a une plu s grande 
formules données que comme des indi- ; longueur incomplètement détruite, 
cations. ! Le travail, pour être exécuté dans de 

La question lapins difficile sera toujours i bonnes conditions de vitesse, exige envi¬ 
ée reconnaître quel est le procédé le plus rou 75 hommes, que l’on répartit en 6 bri- 
avantageux pour chaque cas particulier j gades de la manière suivante : 
en tenant compte du temps que l'on # a ' La l re brigade, composée de 20 hommes 
devant soi et des moyens d'exécution dont et un surveillant, dégarnit les traverses 
on dispose. j du ballast, sur toute la longueur de la 

340* Nature des destructions. — Les coupure, puis elle vient aider au transport 
différents travaux que l’on peut entre- et au chargement du matériel, 
prendre pour mettre hors de service d'une La 2 e brigade , composée de 8 hommes 
manière plus ou mollis complète des voies ! et un surveillant, procède au déboulon- 
ferrées, sont les suivants : ; nage des éclîsses. 

1° Enlèvement du matériel de la voie; j La 3 è brigade , forte de 16 hommes, se 
2° Mise hors de service du matériel de ! place, à raison de 8 hommes, sur chaque 
la voie sans le secours de matières explo- j file pour arracher ou dévisser les attaches 
si vos; | qui sont à l'intérieur de la voie ou pour 

3° Rupture des rails au moyen de ma- ; chasser les coins lorsque la voie est à 
tières explosives; \ coussinets. 

4° Destruction des appareils des gares; ! La -4 e brigade comprend 4 hommes, se 
5° Destruction du matériel roulant; répartîssant 2 sur chaque fils de rails ; ils 

6° Destruction des terrassements ; sont chargés de renverser les rails ou de 


7° Destruction des ponts et des viaducs dégager les traverses du ballast eu les 
en maçonnerie ; : soulevant à chaque bout avec leurs pinces. 


8 Q Destruction des ponts en bois; ■ La 5 Ô brigade est de 3 hommes seule- 
y° Destruction des ponts métalliques; ; ment ; elle a pour mission de ramasser 
10° Démolition des tunnels; ! les attaches et de faire sauter celles qu'on 


11° Destruction extérieure- ] ne peut arracher. 

1 La 6 e brigade , composée de -4 hommes 

I. - Enlèvement du matériel de ; et un surveillant, est destinée ù transpor¬ 
ta Vole. ! t® r k charger sur les wagons les Æiila 

et les traverses. 

350* Ce procédé s’appliquera plus par- : ^ Dn viron 10 heures à un sem* 

ti eu fièrement aux lignes à voie unique, niable atelier pour démonter et charger 
pour les raisons que nous avons exposées ^ matériel d un kilomètre de voie, 
plus haut. ! 
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II. — Mise hors de service du 
matériel sans le secours de 
matières explosives. 

On dispose rarement du temps et du 
nombre de wagons nécessaires pour enle- 
ver le matériel d'une voie, en temps de 
guerre; de sorte qu’on se borne le plus 
souvent à détériorer ce matériel. 

On procède, pour le démontage, comme 
il a été dit ci-dessus, avec cette différence 
que Tan brise les écrous, les tire-fonds ou 
les coussinets, suivant la nature delà voie. 

S’il se trouve un cours d'eau à proxi¬ 
mité, on y jettera les rails, sinon on les 
mettra hors de service en les plaçant sur 
un bûcher formé par ies traverses et les 
matières combustibles que l'on trouvera 
sous la main. I/action de la chaleur fera 
courber les rails» 

Un autre moyeu de détériorer le maté¬ 
riel consiste à pratiquer la démolition de 
la voie par un remblai; on enlève les 
éclisses et le ballast, de façon que les tra¬ 
verses puissent être saisies par un bout, 
soulevées et renversées avec leurs rails. 
On fait ensuite sauter les attaches à coups 
de masse, puis, si l'on a le temps, on met 
les rails hors de service comme il vient 
d’être dit plus haut. 

911* — 'tupturc des rails nu 
moyen <ie matières explosives. I 

On peut interrompre les voies ferrées 
en employant beaucoup moins d'hommes 
et do temps au moyen de matières explo¬ 
sives. 

On sait que certaines matières explo¬ 
sives, la dynamite et la mélinite entre 
autres, jouissent de îa propriété de 
sc décomposer brusquement sous un choc 
violent, en dégageant une énorme quan¬ 
tité de gaz, volume de gaz qui dépasse 
dix fois celui de la poudre. La déflagration 
instantanée de ces composés a pour con¬ 
séquence de donner aux gaz une pres¬ 
sion considérable, de sorte qu’ils produi¬ 
sent des effets brisants d’une grande 

Sein i ccn si ppliq u êe& * 


violence, qu'on utilise pour les destruc¬ 
tions à faire en campagne. 

En principe, il suffit de poser simple¬ 
ment les explosifs contre l'obstacle à ren¬ 
verser, sans aucune espèce de bourrage, 
mais on perd ainsi une partie notable de 
l'effet destructeur; aussi est-il préférable, 
pour peu qu'il y ait possibilité, de recou¬ 
vrir les charges d’une certaine quantité 
de terre, ou tout au moins de caler les 
charges contre l'obstacle au moyen de 
bâtons portés dans la poche ou à la main. 

Jusqu'à ces derniers temps, on avait 
donné en France la préférence k la dyna¬ 
mite pour les destructions en général, et 
particulièrement pour celles des voies 
ferrées à exécuter par la cavalerie, mais 



cette substance présentant certains incon¬ 
vénients que n'offre pas la mélinite* on a 
remplacé la dynamite par cette dernière. 

Tout ce qui concerne la fabrication ou la 
conservation de cet explosif brisant étant 
tenu secret, nous nous bornerons k indi¬ 
quer son mode d'emploi pour la cavalerie» 
Le pétard à rusage de la cavalerie se 
compose d’une enveloppe de laiton con¬ 
tenant 135 grammes de matière. Sur cha¬ 
cun des fonds est soudé un petit tube 
faisant saillie à l'intérieur, destiné à re¬ 
cevoir la capsule» L'orifice de ce tube est 
recouvert par un ruban, qu’on arrache 
au moment de l’amorçage. Le tout est 
enveloppé de papier. 

L'amorce est un cylindre ou capsule en 
cuivre renfermant 1 gramme 5 de fulmi¬ 
nate de mercure qui, par son explosion, 
provoque celle du pétard. 

Un morceau de cordeau Bickford sert 
à amener l’explosion de l'amorce. Une 
extrémité de ce cordeau est enfoncée dans 
une capsule de manière à toucher le ftil- 
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minate ; on arrache le ruban du tube et 
l'on introduit la capsule le plus à fond 
qu’on peut La figure 188 représente une 
capsule amorcée. 

Pour mettre le feu, on rafraîchit l'ex* 
trémité du cordeau et l'on inet le feu au 
bickford au moyen d'un morceau d’ama¬ 
dou, d'une mèche de fumeur ou d une 
allumette. 


peut mettre le feu à plusieurs charges à 
la fois. 

353, Rupture d'un point; de la — 

Lorsqu’on est obligé d’opérer rapidement, 
avec peu de monde et d’engins, on se 
borne à détruire un point de la voie, soit 
par une rupture simple, soit par une rup¬ 
ture double. 

Deux pétards suffisent pour briser un 


Bickfhrri 



rail, quelle que soit sa forme, qu'il soit 
de fer ou d'acier. 

Pour une rupture simple [ fig, 180 et 1 90) t 
on juxtapose longitudinalement l un sur 
l'autre deux pétards, dont celui du dessus 
est seul amorcé* à l'extérieur ou à l'inté¬ 
rieur de la voie, entre deux traverses, en 
ayant soin que le contact avec le rail soit 
aussi grand et aussi parfait que possible. 
On bourre aussi bien qu’on le peut, pour 


augmenter l'effet de l’explosion, en fi xant 
la charge contre les rails au moyen d'un 
peu de terre de ballast ou de quelques 
pierres; on obtient, par l'explosion, une 
brèche de 0“*40 à 0 ttt ,50. 

Ladisposition à l'intérieur du rail est tou¬ 
jours préférable, car elle n'a pas à compter 
avec la résistance du ballast et elle amène 
une courbure du rail favorable au dérail¬ 
lement. Mais cette disposition nécessite le 
dégagement de Tàme du rail 
et augmente ainsi légèrement 
la durée de l'opération. 

La rupture double , qui cnn- 
sisteen deux ruptures simples, 
assure mieux le déraillement 
d ’un traiiu Pour cela, les deux 
charges, espacées d environ 
i tt ,50 et séparées par une tra¬ 
verse, sont placées l’une à 
l’extérieur, l'autre à l'intérieur des rails, 
dans la gorge formée par le champignon 
et le patin du rail {fig, 19!) ; on fait un 
bourrage par-dessus en ramenant le bal¬ 
last ou en empruntant la terre sur les 



Fig. 130. 


accotements. De cette manière, on évite 
la non-simultanéité des deux explosions 
qui amènerait le déplacement de la charge 
non partie et diminuerait l'effet è produire. 

Banschaquecharged'une des cartouches 
est amorcée au moyen d’une capsule ful¬ 
minante* placée dans le logement ad hoc 
et à laquelle est fixée un bout r de cordeau 
bickford ou fusée lente de 0*,50ài mètre 
de longueur. 


En tenant dans la main gauche les ex 



trémités libres de plusieurs cordeaux, on 
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Pour mettre le feu, on réunît les deux 
mèches dans une main, et l'on met le feu 
de Tautre main. Outre les deux ruptures 
de l“,2OàO m ,40, à chaque charge, le rail est 
plus ou moins déplacé sur une longueur 
de i m T 50 à i B, ,SÜ, En pratiquant une rup¬ 
ture double sur les deux rails opposés, 
on assure complètement l’interruption de 
la voie. 

Pour mettre ie feu au bickford, on se 
sert d’une mèche à canon, d'un cigare ou 
d\m porte-feu; on arrive à i allumer ra¬ 
pidement en coupant le bout en biseau et 
en y engageant un petit morceau d-ama¬ 
dou, Pour être sûr qu’un bickford est al¬ 
lumé, on ne doit le quitter que lorsqu'on 
le yoit fuser; on se retire alors dans la 
direction de la voie, à 200 mètres environ 
de distance. 

Les bickfords des charges formant couple 


ont leurs extrémités tournées Tune vers 
Pautre pour que le même homme puisse les 
allumer presque en môme temps, et qu'il ne 
soit pas surpris par l une des explosions. 

Deux charges ainsi disposées produi¬ 
sent une interr uption d'au moins l ni ? 50de 
longueur. Quatre cavaliers peuvent ainsi 
mettre une voie hors de service, ou si la j 
ligue a deux voies, il faut quatre cava¬ 
liers pour chaque voie, en opérant simul¬ 
tanément* 

Deux ruptures doubles, exécutées vis- 
à-vis l’une de l'autre sur les deux rails de 
la voie, assurent complètement L'Inter¬ 
ruption de cette voie. 


Quand la voie est établie en rails à pa¬ 
tins, on peut, eu plaçant cinq pétards 
contre le rail et sur une traverse, détruire 
cette traverse en même temps que le rail. 

Deux charges de cinq pétards placés sur 
deux traverses non consécutives, et lais¬ 
sant entre elles une seule traverse, pro¬ 
duisent la rupture des deux traverses sur 
lesquelles elles s'appuient, et une inter¬ 
ruption de 2®,40 de voie. 

Lorsque la voie est établie en rails à 
double champignon, le coussinet empêche 
de mettre la charge à la fois con tre le 
rail et sur la traverse, avec cinq pé¬ 
tards, la traverse et le coussinet sont bri¬ 
sés, mais le rail peut rester intact. 

IV'. — Destruction des appareils 

des gares. 

351. Les principales destructions à 
opérer pour mettre une gare 
hors de service sont les sui¬ 
vantes : Couper les voies 
principales à l’entrée et à la 

sortie de la 
gare ; détruire 
les change¬ 
ments de voie, 
les plaques tournantes, les appareils d’a- 



signaux, le télégraphe ; incendier les ap¬ 
provisionnements, etc. 

355. Pour détruire un changement de 
voie, on enlève les aiguilles et les tringles 
de manœuvre, on casse les boîtes, on en¬ 
lève également les pointes de cœur et les 
contre-rails de pointe. Une aiguille se dé¬ 
truit par une charge de deux pétards de 
raélinite serrée à l’aide d'un levier de 
manœuvre entre le milieu de l’aiguille et 
le rail contre-aigu i lie (fig. 192). 

Si on a le temps, on démonte la com¬ 
munication en courbe, entre l’aiguille et 
le croisement ; on brûle les châssis et les 
traverses. 

Pour briser un croisement, on place 
deux charges de deux pétards, l’une dans 
l’angle de la pointe de cœur, à 1 endroit 
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où son épaisseur est double de celle des 
rails, et l’autre à la partie coudée de.s 
co titre-rail s de pointe ifig. 193). Ine seule 
mise de feu suffit, comme pour la rupture 
double don rail, 

351t. La destruction d'une plaque tour¬ 
nante s'effectue de la manière suivante i 
faire tourner la plaque de manière que ses 
rails ne soient plus en concordance avec 
ceux des roues ; enlever les écrous des 
boutons de suspension du plateau mobile, 
soulever une partie du plancher qui re¬ 
couvre la plaque, placer une charge de 
deux pétards sur le [cercle de roulement 
des galets et y mettre le feu, ou] une 
charge de trois ou quatre pétards contre 
Taxe de la plaque. 

On commence toujours par celles qui 
conduisent aux remises, pour rendre im¬ 
possible l’usage immédiat du matériel rou¬ 
lant qui s’y trouve, 

*557, La destruction des appareils d'a - 
limentation consiste a faire disparaître ou 
à détériorer les robinets vannes des ré¬ 
servoirs ; à briser les tuyaux de conduite ; 
à enlever la transmission et les pistons des 
pompes à vapeur ; à combler les puits qui 
amènent l>au ; h renverser les colonnes 
d alimentation. 
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Lorsqu'on opère la destruction au 
moyen de matières explosives, on place 
des charges d’un pétard, suspendues nu 
réservoir à l'aide du ne ficelle ; la déto¬ 
nation suffit pour crever la tôle au point 
de contact du pétard et produire un trou 
de O*,10 de diamètre. Si l'on ne veut que 
gêner momentanément l’alimentation 
d’eau, on s’attaquera simplement aux 
grues hydrauliques. 


358, Pour détruire les appareils de le¬ 
vage et les signaux fixes, on les démonte 
et on fait disparaître les principales pièces 
ou bien on les fait sauter au moyen d’un 
pétard longitudinalement et aussi bas 
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que possible contre Taxe de rotation des 
signaux, et trois ou quatre pétards contre 
l’arbre de la manivelle motrice des grues, 
359. Pour mettre un télégraphe hors 
de service, on enlève les appareils et les 
piles, on coupe les fils conducteurs, les 
poteaux, on casse les isoloirs, ou bien, 
on établit la communication des fils entre 
eux et la terre au moyen de petits fils en 
cuivre faciles à dissimuler. On peut aussi les 
détruire au moyen de pétards de mélinite- 

Y * — Iles traction du matériel 

roulant. 

300. On n’a généralement recours A ce 
genre de destruction que lorsqu’on sur¬ 
prend du matériel dans une gare au pou¬ 
voir de fennemi, ou lorsqu’on est forcé 
d’évacuer promptement une gare sans 
avoir eu le temps de retirer le matériel, 

30 t. Pour mettre une locomotive hors 
de terrine, on brise quelques-uns des or¬ 
ganes essentiels, on détériore les injec- 
teursou les pompes; on emplit les tuyaux 
d’argile ou de matières quelconques ; 
on fait disparaître les bielles et le 
piston; enfin, si la machine est en feu, 
on baisse le niveau de l'eau au-dessous 
du ciel du foyer, de manière à brûler ce 
dernier. Lorsqu’on procède à la destruc¬ 
tion au moyen de matières explosives, 
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on place une cliarge de quatre pétards 
sur les bielles motrices, ou contre la pîa- 
que tubulaire, ou encore une charge de 
cinq pétards sur î'un des cylindres et 


ÏMÏÎ1 Le moyen le plus expéditif, si 
Fon a beaucoup de matériel à mettre hors 
de service, consiste à former un ou pïus- 
sieurs trains, et à les mettre en marche 


l'on fait détoner* 

Pour la mise hors de service momen¬ 
tanée d’une locomotive, il suffit de briser 
quelques tubulures, ou mieux la bielle 
avec une charge de trois pétards appliquée 
près de la tète de la bielle sur la barre. 

Pour une dégradation plus grave, il faut 
s’attaquer aux cylindres, avec une charge 
de cinq pétards bien appliquée contre le 
fond du cylindre ou la boîte à vapeur. 

Î102, Pour mettre les wagons el les voi¬ 
tures hors de service f on brise les ressorts 
au moyen d’une charge de trois pétards de 
mélinite placée au contact de la boîte h 
graisse et de l’essîeu, ou contre la me¬ 
notte près du longeron ; il faut agir simul¬ 
tanément sur les deux appareils. 


sur une voie ou ïon a préparé un dérail¬ 
lement ; on aura ainsi du même coup dé¬ 
truit le matériel et fait une barricade qui 
peut être très utile à rentrée d une gare 
ou dans une tranchée. 

VI. — l>c$lriictlon des terrasse¬ 
ments* 

304. Cette destruction étant d'une 
réparation relativement facile, on n'y a 
recours que lorsqu'il n'y a pas d'ouvrage 
d’art sur la section de H ligne que Ton 
veut interrompre. 

Les points que l’on choisira pour opérer 
cette destruction seront situés dans les 
parties en déblai ou en remblai, mais de 
préférence dans les premières, car le com¬ 



blement d'une tranchée produit une in¬ 
terruption plus Importante que le boule¬ 
versement d'un remblai. 

30 Le comblement des tranchées peut 
se faire au moyen de travailleurs, et c’est 
alors un travail de terrassement ordinaire. 

Généralement, on comblera les tran¬ 
chées par l'explosion de fourneaux de 
mines, car ce moyen est beaucoup plus 
efficace et plus rapide que le premier 

194 ). 

On choisit naturellement les endroits 
les plus profonds, surtout lorsque les pa¬ 
rois latérales de la tranchée sont revêtues 
en maçonnerie, car il suffit alors d’établir J 
des fourneaux d’un seulcôté;si la largeur 
de la tranchée est supérieure à in mètres 


on met des fourneaux de chaque coté. 

"Les fourneaux sont établis un peu au- 
dessus du niveau de la voie, à une pro¬ 
fondeur de 5 on fi mètres au moins, afin 
dobtenir un éboulement suffisant pour 
combler la tranchée. 11 sont espacés de 
manière que las entonnoirs soient tangente, 
c'est-à-dire à une distance double de leur 
profondeur, soit 1Ü à 12 mètres. 

Pour calculer la charge, on se sert de la 
formule c = 9 h 3 , dans laquelle c indique 
le poids de lacharge exprimé on kilogram¬ 
mes, h f la profondeur à laquelle est placée 
Il poudre, et 9, un coefficient vtri tble 
suivant la nature des milieux, mais qui est 
de l 1 ",50pour les terres ordinaires ; 2 pour 
les terres fortes, 3 pour la maçonnerie. 
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Pour creuser ces fourneaux, on pratique 
des rameaux horizontalement ou des puits 
inclinés à section carrée, de 0 a \80 envi¬ 
ron de côté: — On peut aussi obtenir des 
fourneaux de mine au moyen d'appareils 
de forage instantanés tels que la barre a 
mine du commandant du génie Binet (1). 

Cet appareil se compose d’une tige en 
fer creux de 4 à G mètres de longeur ; on 
l’enfonce dans le talus jusqu'à la profon¬ 
deur voulue en ayant soin de ne pas trop 
incliner la tige pour que la poudre glisse 
facilement par le trou du forage ïors du 
chargement ; puis on la retire. 

On fait ensuite détoner au fond du trou 
une charge de dynamite variant suivant 
la grandeur de la chambre que ion veut 
obtenir* 

Dans un terrain ordinaire, avec des | 
charges de i ftO, 200,300,400, etc., grammes | 
de dynamite, on obtient des chambres qui 
peuvent contenir 45, GO, 135, 180,,., etc,, 
kilogrammes de poudre, La charge de 
dynamite est portée au fond du forage au 
moyen d’une tringle en bois, sur laquelle 
elle a été préalablement fixée. 

Le chargement des fourneaux obtenus 
par forage se fait en variant la poudre 
dans le trou; on no doit charger que peu 
de temps avant l’explosion, afin d'éviter 
l'humidité qui résulterait du contact pro¬ 
longé de la poudre avec la terre. Le char¬ 
gement s'opère d'ailleurs très rapidement, 
et il n'y a pas de bourrage à faire* 

300* Les coupures aux rem h la is peuvent 
se faire à la pelle et à la pioche, si l’on dis¬ 
pose d’un nombre de travailleurs suffisant, 
mais elles se font plus généralement au 

moyen de fourneaux de mine. 

Lorsqu'on fait la coupure au moyen de 

travailleurs, onattachela plate-forme par 
les deux côtes, un plaçant pour commen¬ 
cer 2 piocheurs et 4 pelleteurs par mètre 
courant ; plus tard, on augmente le non. bre 
des pelleteurs pour suffire aux relais. 

(lj Voir ,i r:u s« j si Ua pailla eu ej cerna ni !\ fint$ 
(pagB 428) dan* autre Traité d'attaque et e 

des ptar.es. 


Lorsqu'on fait la coupure au moyen rie 
fourneaux de mine, on dispose ceux-ci sur 
deux files à une profondeur de 4 à 5 mètres; 
les lignes des centres des poudres sont 
déterminées par la condition que la ligne 
de moindre résistance, du côté du talus, 
soit au plus égale à celle de la plate-forme, 
afin que les terres soient projetées sur les 
cotés. Ces fourneaux sont établis comme 
il a été dit pour le comblement des tran¬ 
chées; on les fait sauter de la même ma¬ 
nière que ces derniers, 

VII- — Destruction dos ponts et 
des viaducs en maçonnerie* 

307. Le moyen le plus efficace et le plus 
rapide de mettre hors de service une voie 
ferrée consiste à détruire les ponts et les 
viaducs, surtout quand ils ont une grande 
ouverture et une grande hauteur. 

Il y a deux méthodes de détruire ces 
ouvrages d'art, suivant qu'ils sont pourvus 



de dispositifs permanents et établis pen¬ 
dant le temps de paix, ou de dispositifs im¬ 
provisés construits au moment du besoin. 

308* 1° Destruction des ponts et des via- 
ducs en maçonnerie pourvus de dispositifs 
permanents. , 

Les dispositifs permanents se composent 
de chambres auxquelles on accède par des 
puits verticaux de section carrée de 
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0®,70 à O 1 ", 80 de côté. Desrainures horizon¬ 
tales pratiquées de mètre en mètre sont 
destinées à recevoir des poutrelles dont le 
but est d’augmenter la résistance du bour¬ 
rage {/îg. 195). 

La figure 196 est un autre exemple du 
même genre de dispositif. 

L’orifice du puits se trouve générale* , 


ment sur l'un des côtés de la voie; il est 
fermé par une plaque en fonte quadrillée. 
Sur l’une des parois du puits, auprès de 
l’orifice, sont gravés en creux et peints 
en noir les chiffres indiquant en kilo¬ 
grammes la charge du fourneau. 

Quelquefois aussi, les deux chambres 
d’un dispositif sont reliées par un rameau 


i 





horizontal auquel on accède par un puits 
dont l’orifice vient déboucher dans l'axe 
de l’entre-voie. 

La figure 197, ci-dessus, montre cette 
disposition dite à rameau en T. 

La charge est calculée d’après la formule 
indiquée plus haut, c — g A s , dans laquelle 
on prend^ =3, h — 1/2 ou 1/4 de la lon¬ 
gueur de la pile, suivant qu'il y a un ou 
deux fourneaux. On double ensuite le ré¬ 
sultat obtenu, afin de tenir compte de 
toutes les circonstances défavorables, car 
il est très difficile d'achever la destruction 
d’un pont fi demi démoli, lorsque les cham¬ 
bres de mine ont été détruites par l’explo¬ 
sion. 

La poudre est contenue dans des caisses 
ou de3 barils d’un poids net de 50 kilo¬ 
grammes, défalcation faite des récipients. 
Lorsque les fourneaux ne sont pas à l’abri 
de l’humidité, on emploie, pour leur char¬ 
gement, des récipients métalliques en zinc, 
de forme et de dimensions à peu près 
égales à celle des barils. 

Pour la mise du feu des fourneaux, < n 
emploie des boites d’amorces métalliques 
contenant 4 kilogrammes de poudre et 


munies de deux tubulures pour la charge 
et l’amorçage. Cette boite est placée au- 
dessus de la charge; son explosion suilit 
pour y mettre le feu. 



360. Les ptîes de ponts ou de viaducs de 
peu d'épaisseur sont pourvues seulement 
d’un puits cylindrique de 0”,30 de dia¬ 
mètre, dont le débouché est fermé par un 
tampon en chêne percé d'un trou pour le 
passage d’un cordeau porte-feu [fig. 198). 
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Le forage part de la position du four¬ 
neau pour aller jusqu'au-dessus de la chape 
des voûtes ; à partir de cet endroit, il est 
prolongé par un puits carré de G m ,8ü de 
côté, dont l'orifice est recouvert par une 
plaque en fonte. 

La poudre est placée dans un récipient 
métallique fermant hermétiquement, au 
moyen d'un couvercle en bronze et d'une 
rondelle en caoutchouc. Un trou de 0 m t 0i 



de diamètre y est ménagé pour le passage 
du corbeau porte-feu. 


Le bourrage du trou cylindrique est 
fait en sable fin, et celui des puits d'accès 
est fait en terre* 

370* 2° Destruction des ponts et viaducs 
en maçonnerie % au moyen de dispositifs im¬ 
provisés . 

Pour mettre hors de service un pont en 
maçonnerie non pourvu de dispositifs per¬ 
manents, on détruit soit une pile, soit une 
culée, soit une arche, suivant les circon¬ 
stances locales et les ressources dont on 
dispose* 



371* Destruction d'une pile. Oïl peut 
employer pour cette destruction la pou¬ 
dre ou la mélinîte, On s’attaauera natu¬ 
rellement à la pile la plus haute, en pla¬ 
çant les fourneaux aussi basque possible, 
de manière à rendreiè rétablissement dîf- 
I licile à Vennemi* 

| Examinons d'abord les procédés de des- 
truc^ion par la poudre. 

Lorsque la pile à détruire n‘a pas plus 
de 6 mètres de longueur et de t m t 8ü d'épais* 


Fi*?. 2lG. 



seur f il suffit d’établir un seul fourneau 
au milieu de la pile, en ayant soin de con¬ 
struire le rameau d'accès de manière que 
la chambre aux poudres soit sur le côté, 
afin de permettre d'établir un bourrage 
plus résistant (fîg , i»9)* 

Le rameau d’accès a environ 1 mètre 
de hauteur etO m ,75 de largeur; sa fouille 


demande trois à quatre h mimes par mètre 
courant dans la maçonnerie de briques ou 
de pierres blanches, de 12 à 1$ heures 
dans la maçonnerie très dure. 

Pour la mise du fou, on emploie une 
botte d’amorce, métallique ou en bois, con¬ 
tenant 4à5 kilog. de poudre. Le bourrage 
est fait, autant que possible en maçon- 
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nerîe à prise rapide* ou avec un masque 
en madriers, étrésillonné par des pou¬ 
trelles, et le reste de Tintervalle jusqu'à 
T orifice du rameau est comblé avec des 
matériaux quelconques, mais de préférence 
des sacs à terre. 

Lorsque la pile à détruire a de 6 à 
12 mètres de longueur* on établit 2 four¬ 
neaux de mine au 1/4 et aux 3/4 de la lon¬ 
gueur, do lainème manière que pour le cas 
précédent, La charge est calculée d’après 
la formule habituelle e — g h 3 , dans la-, 
quelle h est égale au 1/4 de la longueur 
de la pile. On dispose la mise du fou [jour 


m) 

| obtenir deux explosions simultanées 

Lorsque la pile a de 12 à 18 mètres de 
longueur* on établit 3 fourneaux, à 1/6* 
1/2 et 6/6 de la longueur; h est alors 
égale à 1/6 de la longueur de la pile. 

Lorsque les piles ont moins de l m ,80 
d'épaisseur * on ne peut y installer de 
grandes chambres; on augmente alors les 
fourneaux nécessaires en plaçant les cham¬ 
bres au bout des rameaux d'accès* Dans 
ce cas, les piles sont généralement rappro¬ 
chées les unes dos autres, et le bourrage 
est formé au moy-m d un masque en ma¬ 



driers ou en planches* placé contre la 
charge et arc-bouté contre la pile voisine 
nu moyen de poutres. Tout l’espace vide 
en arrière du masque est comblé avec des 
pierres ou des sacs à terre (ftg. 201)* 

Pour détruire une pile tubulaire en 
fonte* avec remplissage en maçonnerie, 
on y pratique un rameau cTaccès pour 
une chambre aux poudres placée dans 
Taxe du cylindre et sur Je flanc du rameau. 
L'enveloppe de fonte est d'abord percée 
au moyen de charges de mélinite libre¬ 
ment appliquées. Le poids de la charge de 
poudre est donné par la formule e = 3,75 D 3 , 
dans laquelle D représente le diamètre 
Ifig. 202 ), 

3ÎÏ. L'emploi de la mèlinüe est beau¬ 
coup plus avantageux que celui de la 
poudre, pour la destruction des ponts et 
des viaducs non pourvus de dispositifs 
permanents, attendu que les logements 
des charges et les bourrages sont très 
simplifiés. 

Lorsque les piles ont une épaisseur in¬ 
férieure à 1 mètre* on fait usage déchargés 
librement appliquées à l’intérieur sans 
bourrage. La charge est répartie sur 


toute îa longueur de la pile, et placée au 
pied de celle-ci, sous l’eau et enterrée si 
c'est possible* afin d’avqjr un petit bour¬ 
rage qui augmente l’effet destructeur ; on 
peut encore le disposer entre deux pou¬ 
trelles recouvertes d'un madrier, que Ton 
lixe à la maçonnerie au moyen de broches 
à une distance de ïa naissance de la voûte 
égale à l’épaisseur de la pile. Cette règle 
est générale pour toutes les démolitions 
( fig . 203), Le poids de la charge par mètre 
courant est donné par la formule c f = 11,45 
K-, dans laquelle E désigne l'épaisseur de 
îa pile. Lorsque cette épaisseur est de 
plus de 0 a \50 centimètres on augmente 
de V ie le résultat donné par la formule. 

Exemple. — Déterminer la charge de 
dynamite, au mètre courant, d’une pile 
de 0“,80 d’épaisseur c ~ it.43 X ü*8ü a 

= 7 k 32 + -X (7» 3-2) — 8 k ,ü5, 

Au lieu d'appliquer librement la charge 
de mélinite contre la pile, il est beaucoup 
plus avantageux de la placer dans une 
rainure horizontale creusée dans la ma¬ 
çonnerie, à une profondeur de Q m , 23 à 
ü“,3U et de l'arc-bouter fortement au 
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moyen de madriers et d'é tançons (/î£,204), 
La charge par mètre courant est donnée 
par la formule c ~ 3 E 3 ; elle est 4 fois 
moins forte que celle appliquée librement 
à l'intérieur. 

Le bourrage devra être fait avec soin, 
au moyen de pierres et de gazon main- 



Fig. 21)2. 


tenus par des madriers consolidés par des 
arcs-boutants, comme l 1 indique la figure. 
On peut aussi démolir les piles au 
moyen de charges concentrées, encastrées 
plus ou moins dans la maçonnerie, sui- 







Fig. 2üi 


vant le temps que Ton a devant soi et la 
quantité demélinite dont on dispose. On 
peut appliquer aux destructions des murs 

des piles, les données suivantes s appli¬ 
quant à la destructiondes murs ordinaires. 


Pour un mur de ü w ,50 à (T,90 d’épais¬ 
seur, il faut : 

En charges concentrées au pied du mur: 

Sans bourrage: 6*,300 de mélinite, pour 
obtenir une ouverture rie \ m A 5; 

Avec bourrage : l k ,800 de mélinite, pour 
obtenir la même ouverture. 

Si les charges sont allongées et répar¬ 
ties uniformément sur toute la longueur 
à détruire, on les pose au pied du mur, 
ou ou les suspend à une certaine hauteur* 
et il faut 2\50Q de mélinite par mètre 
courant. 

On obtient ces charges allongées en 



fixant les pétards bout à bout, avec delà 
ficelle, le long d’une baguette ou d’un 
triangle. 

Si le mur a plus de Û m ,70 d’épaisseur, 
U faut, pour ne pas employer de trop fortes 
charges, pratiquer à un mètre environ 
au-dessus du sol ou de l’eau, avec des 
charges de 600 grammes par mètre cou¬ 
rant, des logements ou rainures devant 
contenir la charge définitive. 

373. méthode qui exige le moins 
de mélinite est celle qui consiste à faire 
usage de charges concentrées au milieude 
l’épaisseur de la pile. La chambre pourra 
être faite au moyen d’un petit rameau 
d’accès, dont on facilitera la construction 
an moyen de petits pétards successifs, ou 
bien d'un pétard chambré à la mélinite. 

Il semble résulter comparativement: 
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1 Qu'on obtient des chambres sans 
briser le parement des maçonneries en dis¬ 
posant à l’extrémité despétardslongsde: 

ti™,50 à Q"\G0, uue charge do mélinUû de (P p (J50 gt\ 

1™,00 a l rn t ËÛ, une chargeda méllüite do gr* 

1 "%f50 à une charge de méîinUe de ü k ,50Û gr. 

à 2 m ,CÜ, une cliargade rnélinite de U k ,7LHJ gr* 

2° Que le centre de la chambre obtenue 
coïncide à peu près avec le centre de la 
charge employée, de sorte que, comme U 
y a intérêt à ce que le centre de la charge 
défini ti ve soi tau milieu de la pile à détruire, 
il conviendra de préparer la chambre au 
moyen de plusieurs explosions successives 
produisant des chambres de plus en plus 
grandes, mais ayant toutes sensiblement 
le même centre que la première de ces 
chambres ; 

3 Ù Qu'en opérant avec des charges de 



Fig. m 


100 grammes, de 200 grammes, de 300 
grammes, etc., on obtient des chambres ca¬ 
pables de contenir J ,2,3, kilogrammes.etc., 
de mélinite en cartouches de 100 grammes 
c'est-à-dire des charges 10 fois plus fortes 
que la première charge employée; 

4° Que dansiepétardement, le diamètre 
du trou est assez faible pour qu’on puisse 
au besoin se passer de bourrage, mais 
cependant que l T effet produit est toujours 
meilleur lorsque, à l'extrémité du pétard, 
ou peut placer un peu de terre ou de gazon. 

Le chambrage se fait généralement en j 






i 








Fig. 206. 

Les charges sont données par la formule 
c= 0,60 E 3 , dans laquelle E désigne 
l'épaisseur de la pile* 

La communication du feu est installée 
pour produire des explosions simultanées* 


employant deux explosions successives* 
On obtient le nombre de fourneaux à em¬ 
ployer au minimum en divisant la longueur 
de la pile par son épaisseur* 


37 f. On peut aussi mettre un pont hors 
de service en détruisant une culée. — Les 
dispositifs permanents établis dans les 
culées sont analogues à ceux établis dans 
les piles. Pour renverser par la poudre 


if 


Fig. 207. 
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entre eux doit être égal au double de 
1 épaisseur de la culée ; ia charge de cha¬ 
cun d eux est donnée par la formule 
d = 2,50 E 3 ; 

3° On peut employer aussi des charges 
concentrées et encastrées dans la culée, 
du coté des terres. C'est le procédé qui 
nécessite le moins de mélimte, 1/espace¬ 
ment des fourneaux est de 1“,25 de 
l'épaisseur, et la charge de chacun d'eux 
est donnée parla formule C f : 50 E\ 

Coupe 


une culée au moyen de dispositifs impro¬ 
visés, on place derrière la maçonnerie un 
ou plusieurs fourneaux à une profondeur 
telle que la ligne de moi nd ^résistance, 
prise par rapporta la chaussée et au talus, 
soit au moins égale à l'épaisseur de la 
culée. Les fourneaux pourront être éta¬ 
blis par différents procédés* suivant la 
nature de la construction et le temps 
dont ou dispose. 

11 y aura toujours a vantage à encastrer 
la cl large dans la maçonnerie. 

1° On pourra creuser un puits vertical 
de 0 m ,8ü de côté, derrière la maçonnerie 
de la culée, jusqu'à la profondeur voulue, 
puis préparer le logement de la charge, 
charger, disposer les moyens de mise de 
feu et combler ensuite (fig* 205); 

2° On pourra aussi faire une excava¬ 
tion en forme d'entonnoir jusqu'à la pro- 

B 

fondeur voulue, de manière à dégager la 
maçonnerie de la pile, puis on procédera 
comme pour le cas précédent \fig* 206); 

3° On pourra produire des chambres 
au moyen de la barre à mine, comme il a 
été indiqué pour la destruction des rem¬ 
blais, avec cette différence que le forage 
sera vertical, c'est-à-dire plus facile à 
établir et plus facile à charger. C’est le 
procédé le plus expéditif lorsqu'on dispose 
d'une barre à mine {fig* 207.) 

! ,es charges seront calculées par la for¬ 
mule : c = g h. 

375, Le renversement des culées par la 
mè Imite peut se faire de différentes ma¬ 
nières : 

i ù Ou peut faire usage d'une charge 
allongée placée derrière la culée et bour¬ 
rée comme on Ta indiqué pour les piles ; 
là charge par mètre courant est donnée 
par la formulée' = 1,25 E-, dans laquelle 
E représente l'épaisseur. Lorsque cette 
dernière ne sera pas connue, on cher¬ 
chera à se renseigner par des sondages 
ou autrement ; 

2' y On peut faire usage de charges con¬ 
centrées placées derrière la culée et 
bourrées; l'espacement des fourneaux 


Les formules données pour les trois cas 
précédents sont loin détre absolues et ne 
doivent être admises qu'à titre d'indica¬ 
tion générale* 

ïi?0* Un troisième moyen de mettre un 
pont hors de service consiste à faire sauter 
les arches, — Ce moyen est employé lors¬ 
qu'on est pressé parle temps, et qu'on ne 
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peut pas établir de fourneaux dans les piles 
ou les culées, mais il est moins efficace que 
les précédents. 

Pour rompre une arche au moyen de la 
poudre, ou peut établir les fourneaux en 
différents points, savoir : 

IM l'aplomb des piles. — On place les 
fourneaux aussi basque possible, de façon 


que la distance du centre des poudres au 
niveau supérieur de la chaussée soit au 
moins égale à celle de ce même centre au 
parement de l’intrados de la voûte. 

On creuse un puits d'accès pour chaque 
fourneau, et autant que possible en de¬ 
hors des voies, à moins que la circulation 
soit interrompue {fig. 208)* 



Le calculée la charge se fait au moyen 
delà formulée = v*ld t dans laquelle h re¬ 
présente la distance du centre des pou¬ 
dres A, au point le plus voisin lî, de l'in¬ 
trados, 

2° Sur les reins de la vante, — On ouvre 
le long de chacun des reins de la voûte 
une petite tranchée que l'on approfondit 
jusqu'à l'extrados ; on place dans l'une 
des deux tranchées 2 ou 3 fourneaux de 
12 à 15 kilogrammes de poudre chacun, 
qu’on recouvre de madriers, de terre, en 
laissant vides les inter val les des fourneaux, 
ainsi que la tranchée de l'autre coté. On 


I produit l'explosion simultanée de toutes 
les charges ; elles suffisent généralement 
pour déterminer le glissement de la partie 
supérieure de la voûte sur le joint des 
reins. La deuxième tranchée a pour but 
de favoriser ce glissement [fig, 209). 

3° Sur ta clef de voûte , — On creuse au- 
dessus de la clef delà voûte des puits que 
l'on descend jusqu'à Y extrados de la voûte, 
et l'on y place des fourneaux dont les 
charges sont calculées au moyen de Infor¬ 
mulé e = 18 dans laquelle h désigne 
l'épaisseur de la voûte/L'espacement de 
ces fourneaux est égal à 3 h ; on en déduit 
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facilement le nombre de ces derniers. Le 
bourrage sera renforcé par des matériaux 
de fous genres que l'on placera en tas par¬ 
dessus les fourneaux. On devra produire 
l'explosion simultanée de toutes les char¬ 
ges [fig. 210), 

*477* On peut aussi employer la mili - 
nite pour la destruction des arches. — 
L'emplacement des fourneaux est le même 


que pour la poudre. On place des charges 

4 

concentrées sur l'extrados mis à nu. 

Des charges de 1, b et 15 kilogrammes 
produisent 1 sur des voûtes deO^SO,0“,60 
et O^&Q d'épaisseur, des ou vertures égales 
à l'épaisseur de la voûte. Pour obtenir 
une coupure continue, on peut, avec bour¬ 
rage espacer les charges du double de 
l'épaisseur de la voûte. 


Coupe 



Fig. 210. 


Y HL — Destruction des* ponts en 

bots. 

378. Les ponts en bois peuvent être 
détruits par rincend : e, par la poudre ou 
par îa méiinite. 

37», La destruction par T incendie devra 
être employée de préférence, parcequ'elle 
donne de meilleurs résultats que les au¬ 
tres procédés, en ce que toutes les parties 
sont atteintes et ne peuvent plus servir à 
la réparation. 

On imprègne de pétrole ou on goudronne 


les principales pièces ; on rassemble sur 
le tablier et autour des supports des amas 
de bois et autres matières inflammables ; 
puis on met le feu. 

380* La destruction par la poudre d P im 
pont en bois dont les supports plongent 
plus ou moins dans l'eau, se fait au moyen 
de fourneaux submergés. 

Pour cela, on place le récipient étanche 
contenant la charge au milieu de la pa- 
lée et en contact avec le pilot central* 

D f après l'instruction provisoire des che¬ 
mins de fer du génie à Versailles, les 
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charges à employer sont les suivantes : 
SD kilogrammes pour une palée de 3 pilots 
de 0®,24 d'épaisseur, espacés de 1™,40sous 
une profondeur d'eau de2 m ,r;0. 

100 kilogrammes placés sous l’axe du 
pont entre deux palées comme celles ci- 
dessus, et espacées de 4 mètres sous une 
hauteur de 3 m ,;>0. 


Si la palée est sur le sol, on place de 
petits fourneaux de 20 à 20 kilogrammes 
au pied des montants des pilots, et on 
donne le feu simultanément. 

ÏI8 i. La destruction par ta mèiinite. est 
bien préférable au procédé par la poudre, 
attendu que l’on n’a pas besoin de réci¬ 
pients étanches et hermétiquement ter- 
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Fig. 211. 


més pour contenir les charges. Pour 
détruire une palée simple par la inéli- 
nite, on peut opérer de deux façons: 

1" Briser ses supports en entourant les 
pilots d’un cordon de pétards attachés 
avec une ficelle et se touchant; l’un d’eux 
seulement est amorcé. Il faut autant que 
possible mettre la charge sous l'eau, car 
celle-ci fait bourrage et la rupture se 
faisant au-dessous du niveau de l’eau, la 
réparation est plus difficiie, 

2" Détruire le tablier en brisant les 
fermes ou poutres qui le supportent. La 
charge à employer est donnée par la for¬ 


mule c — So ab-, dans laquelle c repré¬ 
sente !a charge exprimée en kilo¬ 
grammes, a la largeur de la poutre et b 
sa hauteur exprimée en mètres. 

Pour détruire une palée en charpente, 
chevalets ou cadres, on attaque les prin¬ 
cipaux montants comme des pièces isolées. 

Pour détruire les travées, il faut rompre 
les poutres pe support, soit par des 
charges placées dans des forages à la ta¬ 
rière, soit par des charges allongées li¬ 
brement appliquées contre eiles et répar¬ 
ties sur toute la ligne à rompre 
Dans toutes les ruptures des ponts en 
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bois, par des explosions, il faut chercher à i ou 2 
détruire, en les incendiant, toutes les pièces car ver 
qui pourraient servir àla réparation. épaisse 

et le oh 

IX. — DeMriiclïon ries ponts n p 

imdnliHiites* 

paréme 

:I82. Lorsqu'on veut détruire un pont seur di 
en fer autrement qu’en attaquant les piles Epnisseui 
et les culées, il faut avoir recours à la en mui 

mélinite. Nornbre 

pétards 

Pour détruire une palée métallique, on 
attaque chacune des poutres qui la cons- 1 
tituent, suivant des profils situés près des auss J IT 
points d’appui, afin que toute la cons* auss ^ ^ 
traction tombe à l’eau. | ^es d 

Les poutres employées dans la cons* lepaiss 
traction des ponts métalliques peuvent ve ^ Sn 
se diviser en deux catégories principales ; Tout 
\ ù Les poutres à simple paroi verticale; ^ am * ra 
affectant la forme d’un double T (i). 

2° Les poutres tubulaires, affectant la 
forme d'un rectangle. * 

Un pont métallique pour deux voies se 
compose ordinairement de quatre pou- 7/w 
très, comprenant entre elles les deux voies \j/\ 
et rentre voie, et de deux poutres de rive > 

servant d’attache aux consoles des trot- y \Vv! 
toirs ; ces poutres sont reliées entre elles \ /fis, 
par des entretoises en fer à I. yf 

Le nombre des charges de mélinîte né- 
cessaires pour rompre un pareil pont,suL M 
vant un profil déterminé, sera assez grand. 

Nous indiquerons dans la figure 212 
la manière de disposer les charges pour 
rompre une poutre en treillis, dont la sus de 
section peut s'assimiler à celle d'un pont Apre 
à x, à une 

Pour rompre les poutres tubulaires, on dans u 
dispose des charges allongées sur toutes profil à 
les parois dans l’intérieur des poutres, murs, i 
autant que possible, en les renforçant à Les f 
l'endroit des cornières, doivent 

En principe, pour faire détruire un l iustall 
pont métallique par la cavalerie, il faut demanc 
rompre toutes les pièces longitudinales ^ 
que le profil rencontre, sans s’occuper des 
pièces de contreventement. ît8ît 

Le profil de rupture doit être choisi h au moy 
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pendant s le temps de paix, et c'est le cas Les dispositifs permanents préparés 
général, ou au besoin, au moyen de dis- pour la démolition des tunnels sont de 
positifs improvisés- différentes espèces, savoir : 1 ° les anciens 
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dispositifs ; 2" les dispositifs récents de 384* 1° Les anciens dispositifs consis- 
démolition partielle ; 3° les dispositifs ré- tant en chambres aux poudres enfoncées 
cents de démolition définitive. de 2 à 3 mètres dans les piédroits des 



voûtes, et espacées de H mètres l une de 
l'autre. Elles sont destinées û recevoir des 
charges de 200 kilogrammes de poudre 
ifig, 213 ). 

385 * Les dispositifs* récents de dcmo- 
Sc te n ce s ü pptiq nées < 


(Mon partielle se composent généralement 
de trois fourneaux, dont deux de flancs, 
placés symétriquement derrière chacun 
des murs de piédroit, qu’ils sont destinés 
à renverser ; le troisième situé au-dessus 

Sciences appliquées* ~ 12, 
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de Teztrados, a pour but de renverser la 
voûte et de provoquer réboulement des 
terres placées au-dessus [fig, 214). 

La charge nécessaire est de 600 kilo¬ 
grammes pour chacun des fourneaux de 

m 

Coupe 


posés comme l'indique la figure 215, Le 
centre des poudres est placé à hauteur de 
ïa clef de voûte, et la charge du fourneau 
est portée à 400 kilogrammes, afin d’ob¬ 
tenir plus sûrement la chute de la ma¬ 
çonnerie et des terres qui 
sont au dessus. 



„ ■ Le dispositif complet se 

compose d'abord d un dispo- 
\ï IT; ; sitifde tôte exactement sem- 

J ' ■ *»' «1 « 4 T t .ni a. jj ■ .|L ij blable à celui de démolition 

s l< -y, v . partielle décrit plus haut et 

<; ^SÏvsi k ( y ! représenté figure 214, et de 

- isssssS Êf \ x %■ plus, de quatre fourneaux 

t. , i ';^32ZZZl2J ^ ,j e fl ano placés deux à deux 

l —-- \ derrière les piédroits, à peu 

' W ii i _rï ii m■ J ijJ ^ ^ H t près au milieu du tunnel, à 

*' s F- i y&‘ 12 mètres de distance l’un 
de l’autre, et d’un fourneau 

î d ; h : ; [ ! ■ | ; : \ au-dessus de l’intrados, à 

ÿ \ j j | j ; | : ; égale distance des deux 

P ^ . I î i ; ; i ! î \ groupes de fourneaux de 

r.J ; I i i i : ;.-f . L flanc. 

jk fc. i ■ j i îj.gLfe La figure 21 fi ci-dessous 

~ | f t’~T 7i ind *Q ue * a disposition des 

1 ^’™“’“': ! i ! i ! fourneaux et des galeries 

\ î r j ï ! j ! i- : ; ; d’accès. 

£ I ; j | j i j : j ■; Lorsqu’il y a fieu de char- 

dzzs i M j i ! ! î | ff?=9 | ger ces fourneaux, en temps 

| j j j i ! ! ! iUiiÆ de guerre, tout le matériel 

j,. ais ! nécessaire, ainsi que les 

poudres sonttransportéssur 
et de 1 000 kilogrammes pour le un ou plusieurs trucs accrochés à l’un des 
iü supérieur, elle est indiquée dans trains qui parcourent la ligne. L'officier 
positifs; au besoin on peut la cal- auquel est confié le dispositif, et un nom- 
ar la formule e—3 A 3 , en doublant bre d’hommes suffisant accompagnent le 
rges ainsi obtenues ; quanti le dis- convoi. 

est situé dans un terrain de roc Des dispositions sont prises par i’auto- 
;t La figure 214 indique les dis- rité militaire pour que le train s’arrête 
îs des galeries d'accès de ces four- en face de l’entrée des galeries et y sta¬ 
tionne pendant le temps nécessaire au 
, 3“ Dispositifs récents de démolition déchargement. Aussitôt que cette opéra- 
;e. — On en distingue de deux tion est terminée, le train s’éloigne et les 
: le dispositif restreint et le dis- hommes font entrer les barils, dans les 
omplet. I petits magasins qui servent de vestibule 

spotitif restreint est composé sim- aux galeries ; la porte donnant dans le 
i de quatre fourneaux de flanc dis- souterrain est fermée, de manière que 
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l'exploitation de la ligne ne soit ni inter¬ 
rompue, ni même gênée pendant qu'on 
procède au chargement et au bour- 
rage. 

387* Dispositifs improvisés* — Ils peu¬ 
vent, comme Jes dispositifs permanents, 
être divisés en deux classes* 

1° Les dispositifs partiels ou de tête; 
2 e les dispositifs complets ou centraux, 
388* Les dispositifs improvisés ou de 
tête se composent de quatre fourneaux de 


mine, placés à 13 ou 20 mètres de rentrée 
du tunnel ; ils sont disposés doux à deux 
derrière chacun des piédroits, en face l + un 
de l'autre; leur espacement est égal h 
10 mètres environ dans les terrains ordi¬ 
naires, et à 4 mètres seulement dans le 
roc; la ligne de moindre résistance varie 
de 4 à 6 mètres, dans les terrains ordi¬ 
naires ; elle est de 4 mètres seulement dans 
le roc. 

En terrain ordinaire, le centre des pou- 


Fig. 21Ê. 

tires est placé à hauteur de la clef de voûte; résistance égale à 5 mètres; 1 000 kilo- 
la charge est très forte pour obtenir plus grammespouran fourneau ayant une ligne 
sûrement la chute de la maçonnerie; elle de moindre résistance égaie à 0 mètres, 
est de 400 kilogrammes pour un fourneau Dans le roc compact, les fourneaux sont 
ayant une ligne de moindre résistance placés aux 2/3 de la hauteur du tunnel; 
égale à 4 mètres; 700 kilogrammes pour la charge est de i 000 kilogrammes pour 
un fourneau ayant une ligne de moindre unelignedemoindrerésistancede4môtres* 
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Chaque fourneau a son rameau ci'accès; 
la chambre aux poudres est disposée sur 
le côté du rameau, à moins qu'on soit 
pressé par le temps, et qu'on puisse arc- 
bouter les bourrages contre la paroi op¬ 
posée. 

Les rameaux dans les murs de revête¬ 
ment et dans les terres se font relative¬ 
ment assez vite; il n en est pas de même 
des rameaux à creuser dans le roc, carie 
temps nécessaire pour extraire un mètre 
cube de déblai dans une galerie étroite et 
un roc dur, n est pas moins de 48 heures, 
H faudra donc près de b jours, à quatre 
équipes travaillant jour et nuit, pour éta¬ 
blir un semblable dispositif dans le roc 

Le travail se fait au moyen de pétards 
Chargés k la dynamite. Pendant la con¬ 
struction, le chargement et le bourrage, 
]'entrée de chaque rameau sera garnie 
d’un tambour en planches pour empêcher 
que les matériaux ou les outils tombent 
sur la voie, Lorsqu'on fera partir un pé¬ 
tard, le devant du rameau sera dégagé, et 
aussitôt après l'explosion, on ramassera 
avec soin les matériaux projetés sur la 
voie. 

Si Ion veut conserver rexploitation 
pendant la construction des rameaux, on 
établira la constr action su ru ne seule voie, 
soit en la portant sur l'une des voies éta 
biles, ou mieux encore, en établissant une 
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voiesurl'axe delà plate-forme. Le dernier 
procédé permettra de commencer en même 
temps le travail sur les deux côtés du 
tunnel [fîg< 217). 


L'effet d’un dispositif de tête suffira 
également pour arrêter l'ennemi pendant 
20 ou 30 jours au moins. 

Si l’on veut obtenir une démolition plus 
étendue, on pourra créer un dispositif 
pareil à l'autre tête, ou ajouter des four¬ 
neaux il la suite des premiers. 

î»80. Les dispositifs improvisés complets 
sont employés lorsqu'on veut obtenir une 
interruption exigeant deux mois au moins 
pour sa réparation. Ils se composent de 
dispositifs de tête comme celui qui vient 
d'être décrit plus haut, à chaque extré¬ 
mité du tunnel, et en plus d’un troisième 
dispositif semblable aux deux premiers 
vers le centre du tunnel; on comprend 
facilement que la réparation do cette partie 
ne pourra être entreprise qu'après celle 
de l'une des tètes, ce qui double la durée 
du temps employé à la réparation; et si 
féboulement, avant d'être attaqué, oblige 
à étayer les maçonneries voisines, on ne 
peut pas assigner de limite a la durée des 
travaux de réparation. 

Dispositifs restreints, — Lorsque 
Ion n aura pas devant soi le temps néces¬ 
saire pour construire des dispositifs comme 
ceux que nous venons de décrire, on en 
préparera avec des lignes de moindre ré¬ 
sistance, plus faibles; mais alors les effets 
intérieurs d'ébranlement seront beaucoup 
moindres, et pour compenser cette infé¬ 
riorité, du moins en par lie, on sera obligé 
d'augmenter le nombre des fourneaux de 
façon à détruire une plus grande longueur 
de piédroits. Cette disposition permettra 
d'employer un plus grand nombre de tra¬ 
vailleurs et d'arriver plus vite à l'empla¬ 
cement des fourneaux. La charge sera 
calculée d'après la formule c = 3 x(A XI) 3 , 
dans laquelle A désigne la ligne de moindre 
résistance. 

Si fon est obligé de se contenter de four¬ 
neaux placés dans l'épaisseur de la ma¬ 
çonnerie, l'emploi de la mélinite sera plus 
avantageux que celui de la poudre ordi¬ 
naire. On emploiera alors un grand nombre 
de fourneaux, afin d'étendre la rupture 
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des piédroits, et d'augmenter lès chances 
de chute du plafond. 

Les rameaux ou les pétards seront éta¬ 
blis de préférence au tiers de la hauteur 
du tunnel, à partir du sol* 

Les charges seront calculées d'après les 
formules qui ont été données pour le ren¬ 
versement des culées de ponts. 

XI, — Destructions extérieures. 

39f- La démolition d’un tunnel doit 
être complétée par la démolition des ponts 
situés du coté de l'ennemi, dans le voisi¬ 
nage du tunnel. 

On peut augmenter la difficulté de répa¬ 
ration en rassemblant dans le rayon d ac¬ 
tion des fourneaux, des wagons chargés 
de rails, de traverses ou de pièces de bois, 
qui se trouveront ainsi mêlées aux dé¬ 
combres, et créeront une grande difficulté 
pour l'exécution des déblais* 

Lorsqu'on espère reprendre bientôt pos¬ 
session du tunnel, on se contente d’opérer 
des destructions extérieures, ou d’élever 
des barricades qui interrompent le passage 
du tunnel pour peu de temps. 

Pour effectuer les destructions exté¬ 
rieures, on attaque les tranchées d’accès 


aux deux têtes du tunnel, comme il a été 
dit pour le comblement des tranchées, 
Ji° 3fîo ; si, faute de travailleurs, on ne peut 
attaquer que d'un coté, on choisira celui 
011 la tranchée est la plus profonde ; enfin, 
si les deux cotés sont k peu près dans des 
conditions analogues, on choisira le côté 
ami, afin que la communication obligée k 
travers le tunnel rende plus difficile à 
l'ennemi le déblai des décombres. 

Lorsqu'on est bien pressé par le temps, 
ou lorsqu'un parti de cavalerie peut se 
rendre maître, sur les derrières de l'en¬ 
nemi, d une portion de ligne sur laquelle 
se trouve un tunnel, on peut le mettre 
hors do service pour quelque temps en le 
barricadant. 

Pour cela, on enlève au milieu du tun¬ 
nel une certaine longueur de rails, et on 
en fait une barrière en les plaçant en tra¬ 
vers de la voie, fti en même temps, on a 
pu surprendre une gare renfermant des 
wagons et une locomotive, on charge les 
wagons de toute sorte de matériaux et on 
les lance à toute vapeur contre la barrière; 
ramoncellementdes wagons dérail lés dans 
l’intérieur du tunnel formera une obstruc- 
tion qui demandera un certain temps pour 
être enlevée* 


CHAPITRE X 

Il ÉTABLISSEMENT MES VOIES FERRÉES 

& I. — GÉNÉRALITÉS 


302. Principes généraux, — La ques¬ 
tion primordiale, dans le rétablissement 
des voies ferrées, c T est la rapidité d'exé¬ 


cution, sans toutefois rien sacrifier à la 
solidité et à la sécurité de la voie- Les 
questions de main-d’œuvre, de matériaux 


182 


CHEMINS DE FER. 


ne viennent qu'en seconde ligne, et celle 
de dépense n’est même pas prise en con¬ 
sidération, 

II en résulte que l'on ne devra entre¬ 
prendre d'abord que les travaux stricte¬ 
ment nécessaires pour rétablir la circula¬ 
tion dans le plus bref délai possible. Une 
fois cette condition réalisée, on effectue, 
s’il y a lieu, les travaux d'amélioration 
qui sont jugés nécessaires, sans entraver 
îa circulation. 

Le rétablissement d’une portion de ligne 
exige habituellement un personnel nom¬ 
breux, des matériaux et des outils en quan¬ 
tité considérable* 

C’est à l'officier chargé de cette opéra¬ 
tion qu'il appartient de prendre des ren¬ 
seignements précis sur les moyens dont il 
peut disposer, afin de déterminer le mode 
de réparation à employer, la nature et la 
quantité des matériaux à faire venir de 
Farrière s'il y a lieu. 

En principe, le rétablissement delà cir¬ 
culation sur une voie ferrée répondant 
toujours à un intérêt de premier ordre, 
toutes les commandes et réquisitions qui 
y sont relatives doivent être faites très 
largement. 

£ÎOM* Naturelles travaux ,—Les travaux 
à exécuter comprennent : 

Le rétablissement des ouvrages d’art; 

Le rétablissement de la plate-forme; 

Le rétablissement de lu voie ; 

La réparation du matériel fixe; 

La réparation des accessoires de la voie. 

Nous ne parlerons pas do la réparation 
du matériel courant, car elle ne peut être 


effectuée que dans les ateliers permanents 
sur lesquels on doit évacuer tout le maté¬ 
riel susceptible d’être réparé. 

En règle générale, les travaux de réta¬ 
blissement des ouvrages d’art, de la plate- 
forme et de la voie ne doivent être entre¬ 
pris que pour une seule voie d’abord, afin 
de gagner du temps; on estimera ensuite, 
suivant les circonstances, s'il y a lieu de 
rétablir la seconde voie, et surtout si cela 
peut se faire sans entraver la circulation. 

En ce qui concerne le matériel fixe et 
les accessoires de la voie, on n’exécute que 
les travaux indispensables ; c'est-à-dire 
dans chaque station, une voie d'évitement, 
et, suivant la destination* un ou plusieurs 
garages et quais, ou rampes d'embarque- 
ment, les appareils d alimentation d'eau, 
le télégraphe électrique, les signaux d’ar¬ 
rêts, etc. 

304* Division du travail. —■ En général 
tout travail de réparation comprend quatre 
périodes distinctes: 

1° La reconnaissance de îa destruction 
et des moyens dont on dispose, ce qui per¬ 
met île déterminer le mode de réparation 
à employer ; 

2° La préparation du travail, qui con¬ 
siste dans la rédaction d’un projet som¬ 
maire et des croquis d'exécution, dans la 
réunion des moyens d’exécution et dans 
l’organisation des chantiers; 

3° Dans l'exécution, qui commence dès 
l’arrivée des premiers matériaux et qui 
doit se continuer sans interruption ; 

4° Dans la surveillance et l'entretien de 
1‘ouvrage rétabli. 


§ II. - RÉPARATIONS DE LA VOIE 


30?»* Principes, — Lorsque l'interrup¬ 
tion de la voie consiste simplement dans 
la mise hors rte service ou l'enlèvement 
des rails et des traverses, le rétablisse¬ 


ment n’est pas long à opérer si Fon a du 
matériel à sa disposition. 

On procède en principe comme il a été 
indiqué au chapitre vr pour la pose ordi- 
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naire; toutefois, la rapidité d'exécution 
étant une condition essentielle, on sim¬ 
plifie autant que possible les opérations 
qui nIntéressent pas directement la soli¬ 
dité du système. 

Dans cet ordre d'idées, on se borne, en 
général, à une traverse par mètre courant 
de voie; on se dispense d'employer dans 
les courbes des rails de 5®,96, et I on ra¬ 
chète la différence de longueur des deux 
files de rails en intercalant de distance en 
distance un rail plus court, obtenu sur le 
chantier môme par une recoupe à froid ; 
enfin, il n'est pas nécessaire de faire le 
garnissage complet de la voie, maisil faut 
avoir soin de bien bourrer les traverses. 

Immatériel est généralement amené sur 
des terres dont lé chargement ne doit pas 
dépasser 10 tonnes ; on place habituelle¬ 
ment 45 rails ou tÜO avec le même maté¬ 
riel sur un truc. 

Dans ces conditions, il est avantageux 
de composer le train de matériel par 
groupe de 5 wagons, dont 3 de traverses 
et 2 de rails ; il faut environ 20 wagons, 
soit 4 groupes pour 1 kilomètre de voie. 

Le personnel doit comprendre environ 
450 hommes dont 1/3 au moins d'ouvriers 
exercés. 

D'après l'instruction de l'École des che¬ 
mins de fer du génie de Versailles, ce per¬ 
sonnel est réparti en 5 brigades de la 
manière suivante : 


de voie, le matériel étant apporté par un 
train à remplacement voulu. 

Pour diminuer la longueur du transport 
à bras des rails et des traverses, on refoule 
le train jusqu'au point ou commence l'in* 
terruption de la voie, et on fait avancer 
au fur et à mesure de la pose, 

399. Réparations improvisées, —- Lors¬ 
que los matériaux de la voie font défaut 
on est obligé d'avoir recours à des répa¬ 
rations improvisées, mais ce ne sont que 
des expédients qui ne permettent pas 
une exploitation bien active, et qui ne 
sont admissibles que pour de petites in¬ 
terruptions seulement* 


On peut remplacer les rails, par des Ion- 
grines en bois recouvertes d'une plate¬ 
forme en fer méplat, fixée sur La îongrine 
par des broches ou des vis à bois {ftg* 218), 
Les Ion grines sont elles-mêmes fixées 
sur les traverses au moyen de boulons 
ou de broches. 

Lorsqu'on manque de traverses, on peut 
en improviser au moyen de bois de Q ra ,2ü 
à 0 m ,25, sciés à la longueur convenable et 
refendus en deux, La face plane est 
alors placée en dessous. Si les bois ont 
moins de0 ra ,20de diamètre, on peut encore 
les employer, mais il faut rapprocher les 
traverses en conséquence. 

Les platines de Joint, éclisses t c oussinets- 
éclùses , peuvent se remplacer par des 
lames de forte tôle disposées de façon à 
embrasser la tige ou la partie inférieure 
H faut environ 8 à 9 heures à un atelier des rails, 
ainsi composé pour rétablir 1 kilomètre Les tire fonds sont remplacés par des 


V* brigade, — Pour aplanir et disposer 
le sol qui doit recevoir les traversas.,. 20 hommes 
2* brigaJe. — Pour décharger, transport 

ter et mettre en place les traverses.,,* 48 — 

3" brigade, — Pour décharger, transpor¬ 
ter et mettre eu place les faiîa.48 — 

i* brigade, —* Pour enfoncer las cram* 
pou s et visser Iss tire fonds, 12 hom¬ 
mes , pour ëcllâscr, 6 hommes; pour 
distribueriez attaches 4, soit en tout,, 22 — 

5 f brigade, — Pour dresser et bourrer 
la voie.*...... 12 — 


150 hommes 
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crampons, et à défaut par de gros clous 
ou des broches. 

Les coussinets peuvent être remplacés 
par des tasseaux eu bois fixés sur les tra¬ 
verses de chaque côté du rail par des 
tirefondsou par des chevilles (fig, 219)* 



307# Rétablissement des accessoires de 
la voie . — On peut remplacer les aiguil¬ 


lages et les pièces de croisement mis hors 
de service* par des changements et des 
croisements à rails mobiles. Ces appareils 
dont la disposition a été donnée au cha¬ 
pitre rv, sont simples et faciles à impro¬ 
viser uniquement avec les matériaux 
ordinaires de la voie. 

Lorsque la destruction a porté seule¬ 
ment sur la pièce de croisement, on peut 
reconstituer cette dernière à l'aide tTun 
bloc de bois dur de G m ,20 à 0 m ,23 d'épais¬ 
seur, dans lequel on creuse le passage des 
boudins des roues, et dont on garnit les 
parties en relief de bandes de fer fixées 
par des vis en bois (fig. 220)* 



Fig- 220 . 


On peut* au besoin, improviser une 
plaque tournante pour la manœuvre des 
wagons isolés, en employant deux rails 
soutenus vers leurs extrémités par quatre 
galets et fixés en leur milieu par une 
foi te traverse, en bois portant un petit 
pivot en fer; les galets roulent sur un 
cadre en madriers assemblés k mi-bois ; 
le tout est placé dans une fosse circulaire 
de0 ffi ,20 k 0^,25 de profondeur environ. 

Pour la manœuvre des locomotives, 
on emploie des changements pour rebrous¬ 
sement, en ayant soin que le rayon des 
courbes ne soit pas inférieur à 100 mètres. 

Quant aux appareils d'alimentation, 
réservoirs, machines élévatoires, grues 
hydrauliques, les circonstances seules 
peuvent indiquer les réparations à exé¬ 
cuter, 

308# Réparation des tranchées. — On 
détermine par une reconnaissance préa¬ 
lable, les moyens à employer pour enlever 
les décombres, si l'obstacle peut être atta¬ 
qué à la fois par ses deux extrémités et 
par la partie supérieure, les endroits où 
l'on doit faire les dépôts, etc. 


On réunit ensuite les ouvriers, les 
outils et surtout fes moyens de transport 
nécessaires, et l'on installe, au besoin, 
des voies provisoires pour l'évacuation du 
déblai * 

Le travail n'est entrepris que sur la 
largeur du passage k frayer, c'est-à-dire 
de manière à laisser à la partie inférieure 
une largeur en couronne de 3“ ,40. 

Le travail terminé, on laisse sur les 
lieux une équipe d'ouvriers outillés et 
pourvue de matériaux, chargée d'exa¬ 
miner les talus avant et après le passage 
de chaque train, et de faire tomber les 
blocs en saillie dont la chute serait à 
craindre. Kn cas d'éboulement, cette 
équipe fait usage des signaux de ralentis¬ 
sement ou d'arrêt si c'est nécessaire. 

399. Réparation des déblais. — Une 
reconnaissance indique s'il est préférable 
de combler la brèche en refaisant le rem- 
blai ou de le franchir en construisant une 
estacade provisoire. 

Dans le premier cas on se procure les 
ouvriers et les outils nécessaires, ainsi 
que les moyens de transport. Suivant la 



RÉPARATIONS DES TUNNELS. 


185 


nature des terres, on les laissera à terres 
coulantes, ou Von fera des talus plus 
raides et revêtus, afin de diminuer le cube 
du remblai. 

Dans le but de remédier aux tassements 
plus ou moins considérables qui se pro¬ 
duisent toujours dans les premiers temps, 
on emploie quelques étais verticaux des¬ 
cendant jusqu'au terrain solide, et soute¬ 
nant des longrines ou des corps d’arbres 
placés sous les traverses de îa voie, et 
encastrées dans le remblai; il convient 
aussi pour augmenter la stabilité de la 
voie, de rapprocher les traverses et de 
donner fortement leur lit de pose. 


Si malgré ces précautions, des tasse¬ 
ments se produisent ultérieurement, ils 
sont réparés par F équipe d’entretien, mu¬ 
nie à cet effet des outils et des matériaux 
nécessaires. 

Dans le cas où Ton s’est décidé à fran¬ 
chir la brèche par une estacade, on arrête 
un dispositif approprié aux circonstances, 
et consistant généralement en travées de 
5 à 6 mètres d'ouverture, au maximum, 
supportées par des chevalets très solides, 
mais d’une construction simple* Le tra¬ 
vail s’exécute comme il sera dit plus loin 
pour la réparation des ponts* 


§ Kl. - RÉPARATIONS DES TUNNELS 


400* Généralités* — La destruction la 
plus grave que Ton puisse rencontrer sur 
une voie ferrée est sans contredit celle 
d’un tunnel important dont on ne peut se 
passer, et qui ne peut être tourné par 
la construction d’une voie dérivée. 

Les précautions à exécuter peuvent 
présenter des difficultés énormes, et Ton 
ne saurait s'entourer de trop de rensei¬ 
gnements. 

L’obstruction d’un tunnel peut consis¬ 
ter : 

1° En un simple barricadement, sans 
que la maçonnerie ait souffert; dans ce 
cas, le déblaiement peut exiger du temps, 
mais ne présente généralement pas de 
difficultés- 

En un éhoulement plus ou moins 
considérable produit par l’explosion des 
mines ; mais soit que la montagne, peu 
élevée, soit descendue entièrement dans 
le tunnel, soit que le terrain situé au- 
dessus des parties écroulées soit assez con¬ 
sistant pour se maintenir, les effets de la 
destruction ne paraissent pas devoir s’é- 
tendre.Dans ce cas le déblaiement du tunnel 


s’opère comme celui d’une tranchée, mais 
en prenant plus de précautions, soit pour 
foire tomber ïes blocs ébranlés, soit pour 
étayer certaines parties menaçantes. 

3° En un ébouleraient tel qu’il ne peut 
être enlevé sans en provoquer d’autres, 
par suite du terrain coulant dans lequel 
on se trouve, et de l’élévation de ia mon¬ 
tagne sous laquelle passe le tunnel. Dans 
ce cas, si Ton ne peut contourner la mon¬ 
tagne par une déviation de la voie, il faut 
recourir à la construction d’une galerie 
provisoire, comme il va être expliqué 
ci-après. 

401 * Construction d’une galerie provi¬ 
soire. — Il est nécessaire d’établir au 
préalable un projet sommaire indiquant 
la marche générale du travail et les me¬ 
sures à prendre pour l’installation du 
chantier; ce projet fixe également les 
dimensions à donner à la galerie de base 
et la hauteur à laquelle cette galerie doit 
être percée; enfin, il règle l’effectif et la 
composition du personne! chargé de la 
réparation. 

Ce personnel doit comprendre, ad ma xi* 
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mum, 3 équipes de 50 hommes, prin¬ 
cipalement des mineurs et charpentiers, 
pour la fouille, la préparation et la pose 
des bois ; on leur adjoint les auxiliaires 
nécessaires pour l'apport des matériaux, 
l’enlèvement des décombres, etc. 

Les dimensions dans œuvre doivent être 
au moins celles du gabarit des réparations, !■ 
mais pour se mettre en mesure de parer [ 
aux accidents provenant delà poussée des 
terres, it.-.est nécessaire de les porter à 
4 mètres pour la largeur, et à 4”>,80 pour ! 
la hauteur. 


(Voir ta partie numérotée 1, sur la figure 
221 .) 

2“ Élargir à droite et à gauche, la ga¬ 
lerie de base. (Parties numérotées 2, sur 
la figure 221.) 

3° Approfondir cette galerie. (Partie nu¬ 
mérotée 3 sur la figure 221.) 

4° Élargir à droite et à gauche dans la 
partie approfondie. (Partiesnumérotées4, 
sur la ligure 224.) 

3“ Substituer aux étais placés dans les 
opérations précédentes de grands châssis 
laissant le passage libre. 

Qes divers travaux s’exécutent d’ailleurs 
simultanément par des ateliers échelon- 
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Or si le terrain est coulant, une sem¬ 
blable galerie ne peut être construite de 
prime abord ; il est nécessaire de construire 
d’abord une galerie de dimensions moin¬ 
dres, puis d’augmenter successivement sa 
largeur et sa hauteur [fig. 221). 

D'après la méthode enseignée à l’école 
des chemins de fer du génie à Versailles, 
on divise le travail en cinq périodes, sa¬ 
voir : 

4“ Percer dans toute la longueur de l’é- 


nésà des distances variables, suivant les 
difficultés du terrain, I,a galerie de base a, 
autant que possible, 2 mètres de largeur 
sur 2 m , 10 de hauteur dans œuvre ; toute¬ 
fois, lorsque le terrain est très difficile, il 
faut réduire ses dimensions, surtout en 
hauteur, et diviser la construction de cette 
galerie en deux périodes, ce qui porte le 
nombre total de ces dernières à six. 

Pour l’évacuation rapide des déblais, 
on installe sur les semelles de la galerie 
de base, une voie de terrassement sur la¬ 
quelle circulent des wagonnets ; cette 
voie est abaissée ultérieurement et placée 
au fond de l’approfondissement central. 

Il serait trop long d’entrer dans les dé- 
| tails d’exécution d’une semblable galerie ; 
les travaux s’exécutent comme ceux d’une 
' galerie de mine et d’après les mêmes prin¬ 
cipes. 

Une fois la galerie achevée, et ia circu¬ 
lation de la voie ferrée rétablie, on y place 
une équipe d’entretien composée en ma- 
; jeure partie de charpentiers, avec les raa- 


boulement une galerie dite galerie de tériaux nécessaires pour exécuter les ré¬ 
base, occupant le sommet du gabarit, parutions et les renforcements. 
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§ IV. - RÉPARATIONS DES PONTS ET VIADUCS 


Espèces de réparation* 

402. Il y a deux manières de réparer 
un pont ou un viaduc détruit : 1° en com¬ 
blant la brèche ; 2" en la franchissant à 
Taide d'un pont* 

Le comblement de la brèche ne peut s'ap¬ 
pliquer que pour les ponts ou les viaducs 
de faible hauteur; cette opération ne pré¬ 
sente pas de difficultés et s’exécute comme 
un remblai ordinaire ; toutefois il faut 
avoir soin de donner au terrassement un 
point d'appui solide à sa partie la plus 
avancée, soit à Taide d’enrochements, 
soit à l’aide de pieux et de palpl anches. 

Le franchissement de la brèche par un 
pont provisoire de une ou plu s leurs travées 
est un procédé plus généralement em¬ 
ployé que le comblement, car il peut s'ap¬ 
pliquer à tous les genres de brèche, quelles 
qu'en soient les dimensions. 

Le pont provisoire à établir peut être 
construit, soit avec un matériel de poutres 
métalliques, préparé à l'avance, soit à dé¬ 
faut de ce matériel, avec un dispositif de 
charpente aussi simple que possible et im¬ 
provisé avec les ressources locales* 

Ponts provisoires nu moyen d*tm 

matériel métallique préparé à 

Pavanée (1). 

403* Pour franchir une brèche, la 
meilleure méthode consiste à employer 

(I) Ce matériel a été créé par le chef de bataillon 
du génie fijaicilïe, alors qu ? il commandait !ee 
compagnie* d’ouvriers de chemins de fer du génie à 
Ver$âillt9. Pour le pont Mardi le el mitres pou ta me 
lalliquM semblables, voir pages 565 ùl suive nies des 
Sdencea appliqué a* 


un tablier très résistant, de manière à 
supprimer les supports intermédiaires* 

En effet, les supports isolés ont besoin, 
ou d'être encastrés à leur base, ou de re¬ 
poser sur un point d'appui solide et d’être 
retenus par des haubans à la partie supé* 
rieure. Dans les deux cas, si la destruc¬ 
tion est sérieuse, il faudra réparer sous 
beau la maçonnerie ébranlée ou les chaF- 
pentes brisées, ou bien exécuter les nou¬ 
velles fondations dont on a besoin, en 
battant ou vissantdes pilots, etc. etc. 

Ces travaux, toujours longs en temps de 
paix, no peuvent pas gagner beaucoup en 
rapidité à la guerre. 

Les tabliers, au contraire, n'ont besoin 
d’aucun encastrement* Ils ne font que re¬ 
poser sur des points d’appui solides, on 
qui sont faciles à réparer. Au moyen d'un 
matériel de tabliers métalliques on pourra 
franchir rapidement des brèches assez 
considérables. On a admis que la plus 
grande portée possible à franchir devait 
être fixée à 60 mètres, et Ton a construit 
un matériel de poutres métalliques, dans 
ces conditions ; s'il se présentait des brè¬ 
ches plus larges, on les franchirait au 
moyen de supporte et de tabliers d’une 
portée égale ou inférieure à tiOmètres- 

Le matériel est en acier, métal qui pré¬ 
sente le grand avantage d’être environ 
deux fois plus résistant que le fer; on 
peut, par suite, réduire considérablement 
le poids du tablier. 

Chaque tablier se compose de deux 
poutres droites en forme de double T, re¬ 
liées entre elles par des entre toi ses, et 
dont les parties supérieures constituent 
destables horizontales, sur lesquelles sont 
I fixés les rails de ïa voie (fig. 222). 

On peut aussi, quand la situation de la 
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brèche l'exige, placer la voie à Intérieur 
du tablier en fixant les rails sur des Ion- 
grines reposant sur des poutrelles trans¬ 
versales et boulonnées sur elles ; récarte- 
ment des poutres, dans ce cas, est de4“,20 
(fig. 223). 



Pour les petites portées, les tabliers 
sont formés de poutres d'une seule pièce. 
Les modèles destinés aux moyennes et 
aux grandes portées sont au nombre de 
trois, comprenant chacun des tronçons de 
diverses longueurs. 

Le matériel d'un certain nombre de 
ponts à poutres métalliques, est préparé à 
fa van ce, approvisionné dans les dépôts 
et transporté a pied d'œuvre par la voie 
ferrée elle-même, au moment du besoin, 
sur la demande qui en est faite par l'offi¬ 
cier chargé d'établir le pont. 

Le train arrive devant la brèche, la ma¬ 
chinera arrière . I l estcomposé dans Tordre 
suivant : en tète les outils et engins néces¬ 
saires pour le déchargement, le montage 
et la mise en place, puis les divers élé¬ 
ments du tablier dans l'ordre de leur as¬ 
semblage. 

Chacun des wagons ou trucs estsucces- 
sivement déchargé, les éléments du pont 
sont amenés au contact, et reliés les uns 
aux autres par des boulons ; on procède 
alors an lancement. 

Le lancement est une opération délicate 
qui ne peut être faite que par des officiers 
et des soldats des chemins de fer du génie, 
lesquels sont exercés à ce travail dès le 


un avant-bec et un contrepoids formé 
avec des tronçons supplémentaires du 
même type, en nombre suffisant pour que 
le centre de gravité reste, dans toutes les 
positions, en dedans de la rive de départ* 
Le système reposant sur des rouleaux et 
galets est halé jusqu à sa position défini- 
tive, puis on isole le pont de ses acces¬ 
soires et on l'amène sur ses appuis à la po- 
sition et au niveau exact qu’il doit occu¬ 
per. 

Pour les ponceaux, le lancement n’exige 
généralement qu'un avant-bec, sans con¬ 
trepoids d aucune espèpe. 

Ponts de circonstance 

404* On détermine, par une recon¬ 
naissance préalable, le choix du disposi¬ 
tif k employer, en tenant compte, en outre, 
du temps et des ouvriers que Ton a à sa 
disposition. 

On s’occupe alors à réunir des maté¬ 
riaux et à les amener à pied-d œuvre, puis 
on passe à l’exécution, qui comprend géné¬ 
ralement les travaux suivants: 

a. — Réfection ou consolidation des 
culées. 

h. — Construction de supports inter¬ 
médiaires. 

c, — Établissement des travées. 

40*»* et. Réfection ou consolidation des 
culées. — Généralement, les culées ne sont 
pas complètement détruïteset la réfection 
n'est que partielle, et exige simplement la 
réparation et l'étalement des parties dé¬ 
gradées. 

Lorsque le pont est en maçonnerie, la 
réparation consiste à monter une maçon¬ 
nerie nouvelle, sur la partie restée in¬ 
tacte, en employant du ciment à prise ra¬ 
pide. 

L'étalement consiste à appliquer contre 


temps de paix. Userait trop long de don¬ 
ner ici le détail de cette opération ; nous 
nous bornerons à le décrire sommaire¬ 
ment. 

Pour le lancement des ponts, on emploie 


la maçonnerie de fortes pièces de bois, 
plus ou moins inclinées* prenantappui sur 
le sol, soit directement, soit par l’inter¬ 
médiaire de semelles ; ces pièces sont re¬ 
liées entre elles longitudinalement et 
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| Quand la réparation d une culée est 
terminée, on dresse !a plate-forme supé¬ 
rieure, et Ton y établit, en les enracinant 
solidement, les semelles sur lesquelles doit 
venir s'appuyer l T extrémité de la travée. 
La réfection d’une culée est faite d'une 
manière analogue à celle qui va être indi¬ 
quée pour les supports intermédiaires. 

40 îi* b. Construction de supports inter¬ 
médiaires. — Les supports intermédiaires 
consistent ordinairement en chevalets ou 
paléesen bois. 

Les chevalets sont semblables à ceux 
dits tréteaux de maçons, et se composent 
de quatre pieds supportant un chapeau, 
et réunis entre eux par des écharpes et 
des traverses. Le chapeau est en outre 
soutenu par des coussinets placés départ 
et d'autre de la partie supérieure des 
pieds, de plus, ces derniers sont appuyés 
sur des semelles posées sur le terrain so¬ 
lide {fiÿ . 224). 


transversalement par des traverses et des 
écharpes en croix de Saint-André. 

Quand il s'agît d’une culée élevée, 


Fïg. 224* 

comme par exemple celle d'un viaduc, 
on construit, d’après les mêmes principes, 
un échafaudage diviséen plusieurs étages. 


Coupe Elévation 



Fig. ‘225 


Enfin le chapeau est souvent formé de 
deux moises et se prolonge rte part et 
d’autre dos pieds; il est contre venté par 
deux jambes de force qui viennent reposer 
sur une semelle longitudinale. 

Toutes les pièces ont un équarrissage 


j d'environ 23 sur 23 ou 20 sur 25 au mlni- 
| muni. 1 

! Les chevalets ne peuvent être employés 
que pour des travées de 6 à 7 mètres de 
portée au maximum et ne peuvent avoir 
plus do 4 mètres de hauteur. Pour les 
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ponts plus importants on emploie les pa- 
lées. 

407* Les pâlies peuvent être compo¬ 
sées de montants établis sur semelles, ou 
formées de pilots enfoncés au refus, ces 
dernières sont surtout avantageuses pour 
les petites portées. 

Les palées peuvent être simples, doubles 
ou triples, c'est-à-dire que les montants 
ou pilots peuvent être disposés sur une 
ou deux rangées. 

Les paléos simples ne conviennent que 
pour de faibles portées. Pour des portées 
plus grandes, ou fait usage depalécs dou¬ 
bles et mêmes triples, en ayant soin de 
relier entre elles toutes les pièces, de ma¬ 
nière à les rendre solidaires. 

Quand la palée est posée sur des se¬ 
melles, elle doit être consolidée à sa base 
par des jambes de force [fig* 223). 

Le chapeau couronnant chaque palée 
est ordinairement composé de deux pièces 
moisées embrassant les montants terminés 
à leur sommet en forme de tenons. 

On consolide l’assemblage par un bou¬ 
lon réunissant les trois pièces. 
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Les dimensions des montants et des cha¬ 
peaux sont généralement de 20 à 25 centi¬ 
mètres d’équarrissage; on peut les calcu¬ 
ler exactement à l aide de tableaux don¬ 
nant la résistance des bois à la compres¬ 
sion, et de méthodes qu’il serait trop long 
d’indiquer ici. 

Quand les montants d'une palée sont en 
plusieurs pièces, à cause de la hauteur du 
pont, on réunit ces pièces par une des 
trois méthodes suivantes: 


i 

1 0 Au moyen d’une enture à mi-bois con¬ 
solidée par dos boulons ou des frottes en 
fer {fig, 226). 

2 Ô Au moyen d’une enture métallique. 
Dans co cas, après avoir dressé carrément 


Fig. 227. 

les surfaces de contact de la rallonge et 
de la pièce inférieure, on rend les deux 
parties solidaires au moyen d'une enve¬ 
loppe en tôle fixée par des clous ou par 
des vis {fig, 227). 

3* On peut aussi placer contre les faces 
verticales des montants plusieurs barres 
de fer plat de fort échantillon, reliées 
entre elles par des boulons traversant le 
bois f fig, 228). 
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Indépendamment de ces assemblages, il 
est encore nécessaire de consolider les 
montants, en les réunissant entre eux au- 
dessus et au-dessous de chaque assemblage 
par des coins moises recroisées. 

Si les montants devaient avoir une lon¬ 
gueur de plus de 13 mètres, on les dispo¬ 
serait en plusieurs étages. 

Enfin, lorsqu’on ne peut rencontrer de 
pièces de bois d’un équarrissage suffisant 
pour former les montants, on compose 
ceux-ci de deux ou plusieurs pièces jume¬ 
lées et réunies solidement par des boulons 
et par des fret tes. 


p’c V«J 
l | o & O OO P ^ 
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§ V. — RÉPARATIONS DES BRÈCHES A PETITE PORTÉE 


t08« Pour réparer une brèche de pe¬ 
tite portée* c’est-à-dire ayant moins de 
10 mètres, on peut employer soit des 
rails, soit des fers du commerce* soit avec 
des poutres en bois. 

409* î û Réparation avec des rails , — 
Pour réparer des brèches de moins de 
mètres de portée, on peut employer 
avec avantage des rails ordinaires de 
b mètres. Si Ton dispose des rails de 
8 mètres de longueur, on peut même ré¬ 
parer des brèches de 7 mètres de portée. 


Ce procédé, le plus simple, consiste à 
placer en travers de la brèche un nombre 
de rails suffisant, sur lesquels on établit 
la superstructure de la voie. Les rails 
peuvent être posés sur une ou plusieurs 
couches. 

Avec des rails en fer disposés sur une 
couche* il faut : 

8 rails pour une portée de 2 mètres 
{fig. 229) ï 

16 rails pour une portée de 3 mètres ; 

24 rails pour une portée de 4 mètres ; 



Fig. 

* . 

Les raiis à double champignon sont sim¬ 
plement juxtaposés ; les rails à patin 
sont placés alternativement avec le cham¬ 
pignon, en-dessus ou en-dessous. 

On rend les rails solidaires au moyen 
de traverses conjuguées placées de dis¬ 
tance en distance et reliées entre elles par 
des boulons. 

Pour les portées supérieures h 4 mètres, 
on groupe les rails en plusieurs couches, 
de manière à former deux poutres que 
l’on place à l’aplomb des rails de la voie. 
Lorsque la portée dépasse une longueur 
de rail, on réunit par des éclisses les 
abouts des rails contigus, et on a soin de 
faire recroiser les joints. 

Si les raiis sont à double champignon, 
chaque poutre est formée de deux files de 
rails superposés, dont les faces exté¬ 
rieures sont maintenues par de forts 
boulons verticaux reliant les traverses j 


229. 

conjuguées, de manière à maintenir les 
poutres. Celles-ci sont, de plus, contre- 
ventées par des écharpes en croix 
(fig. 230). 



Fig. 230. 

Pour franchir une portée de 5 mètres, 
il faut 2 poutres de 8 rails chacune; 

Pour franchir une portée de 6“ ,20, il 
faut 2 poutres de 10 rails chacune ; 

Pour franchir une portée de 7 a ,70, il 
faut 2 poutres de 12 rails chacune. 

Les dispositifs en rails à patin peu¬ 
vent être construits comme ceux en rails 


vn 
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à double champignon ; maïs on peut aussi 
former des poutres triangulaires en pla¬ 
çant les rails avec le patin alternative¬ 
ment en dessus ou en dessous, comme 
Vindique la figure ci-dessous (fig. 23 f). 



Kïg. 23!. 


Cette disposition permet de remplacer 
les boulons verticaux, dans le cas où ils 
font défaut, par des écharpes formées 
de bouts de traverses appliquées contre 
les rails et boulonnées sur les traverses 
conjugées. 

Avec des dispositifs en rails à patin, il 
faut : 

2 poutres de fi rails chacune pour fran¬ 
chir une portée de 4 m ,50 ; 

2 poutres de 15rails chacune pour fran¬ 
chir une portée de 7 mètres ; 

2 poutres de 21 rails chacune pour 
franchir une portée de 10 mètres. 

41 O* 2 Ü Réparation d une brèche a 
Faide de fers à double T du commerce. — 
Lorsqu’il se trouve dans le voisinage de 
la brèche à réparer des usines métallur¬ 
giques, où l'on peut se procurer des fers 
à double T, il y a lieu de les utiliser. Pour 
apprécier leur force* on mesure leur lar¬ 
geur, leur hauteur dans œuvre et hors 
œuvre, puis fou cherche, dans les tables 
spéciales qui sont dressées par toutes les 
grandes usines pour les fers fabriqués par 
elles, le poids qu’un fer de ces dimensions 
peut supporter, et Ion en conclut le 
nombre de fers à employer pour franchir 
la portée. 

Les fers sont disposés, comme il a été 
dît pour les rails, en une ou plusieurs 
couches, en les maintenant au moyen de 
traverses conjuguées, et en les serrant 
les unes contre les autres par des coins* 


411. 3° Répat 'ütion d'une brèche à 
faide de poutres en bois. — A défaut de 
fer, ou bien encore si Ton trouve des bois 
de charpente à proximité,, on peut em¬ 
ployer ces derniers en les répartissant 
comme il a été dit pour les rails, en deux 
groupes appelés fermes. 

Il y a grand avantage à superposer ies 
poutres en bois, car en augmentant du 
double, du triple, etc., la dimension en 
hauteur* on double, on triple, etc., la force 
de résistance du support. Toutefois, il est 
indispensable alors que les poutres soient 
liées invariablement par des fermes très 
solides et très nombreuses, ce que Ton n'a 
pas toujours le temps d exécuter. 

Des tableaux spéciaux indiquent quelles 
sont les dispositions et le nombre des 
poutres à employer suivant la portée de 
la brèche. 

Lorsque les poutres sont placées de ni¬ 
veau, elles sont fixées sur les culées à 
l'aide de fortes échantignolles ; les tra¬ 
verses sont posées par-dessus avec un en- 



Fig, 232. 

castre ment de 3 à 4 centimètres de pro¬ 
fondeur ; elles sont fixées à faide de 
chevilles ou de boulons ; les poutres sont 
de plus contre ventées par des traverses 
Ififf- 232 ). 

Lorsqu'il y a plusieurs poutres super¬ 
posées, on les réunit par de forts boulons 
espacés de mètre en mètre. Les traverses 



sont conjuguées de 2 mètres en 2 mè¬ 
tres, et cont reventées par des écharpes 
(fig. 233), 

Lorsque les fermes se composent de 
poutres juxtaposées sur plusieurs ran- 
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Sées, on les réunit par des étriers for¬ 
més de deux boulons à deux écrous, et de 
deux .brides qui les assemblent entre 
eux [fig. 234). 



b 

Pour empêcher le glissement longitu¬ 
dinal des poutres superposées, on chasse 
des coins de distance en distance, dans 

les joints, et l'on applique contre les faces 
verticales des poutres, des bouts de ma¬ 
driers que l'on fixe par des chevilles ou 
par des boulons. 

Quand on emploie pour les fermes trois 
poutres alternées, on les réunît à laide de 
boulons et de brûles de la manière indi¬ 
quée ci-contre (fig* 233). 


Lorsque les portées dépassent 6 mètres, 
on est souvent obligé de composer les 
poutres plusieurs morceaux. U faut 
alors recroiser les joints, réunir les bouts 
coupés carrément, et soutenir le joint par 



deux forts madriers ou deux fortes plaques 
de fer appliquées contre les faces verti¬ 
cales des deux poutres, et maintenues 
entre elles par quatre boulons au moins. 

Le pont est construit directement sur 
ses supports, lorsque la brèche n'a pas 
une grande portée; dans le cas contraire, 
les fermes sont construites sur la rive, et 
mises en place par des procédés qui seront 
indiqués plus loin. 


§ VI. — RÉPARATION DES BRÈCHES DE GRANDE 

PORTÉE 


412. Lorsque les portées dépassent 
i?> mètres, on est obligé d’employer des 
poutres ayant une plus grande force de 


résistance que celle dont il vient d’ètre 
question. Les deux genres de poutres que 
l'on emploie généralement sont celles du 


» A 



Fig. 216 

système de llowe et celles du système de 
Tower. 

Nous donnons ci-dessus {fig, 236) I'élé- 
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vation et la coupe du système de Howe. 

A l'aide de la légende et de la figuré, on 
peut se rendre compte aisément des dé- 
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tails de construction de ce système, qui 
constitue un ouvrage de charpente assez 
compliqué, demandant des ferrures pré¬ 
parées d'avance et un cube de bois assez 
considérable- 


La figure 237 représente en élévation 
et en coupe une poutre système Tower. 

Elle présente sur la poutre système de 
Howe l'avantage de ne point exiger de 
ferrures préparées d'avance, mais elle 



Coupe 


Elévation 



Ftg, 237- 


exige un volume de bois plus considérable 
et est moins résistante que la première. 
Aussi n'emploie-t-on la poutre système 
Tower que lorsque les ferrures font défaut. 
Les deux systèmes sont, en somme, des 
constructions de charpente nécessitant 
beaucoup de précision et de main-d'œu¬ 
vre, ainsi qu un outillage assez considé¬ 


rable ; ils ont l'avantage de n'exiger que 
des bois sous des formes simples et sous 
sujétion d'assemblages; üs ne peuvent 
être construits que par des ouvriers exer¬ 
cés, comme ceux des sections militaires 
techniques ou des compagnies d’ouvriers 
des chemins de fer du génie. 

La construction de ces dispositifs se fait 



Fig. 238. 


généralement sur la rive, par un assez 
grand nombre d'ouvriers, ayant chacun 
leur tache spéciale ; l'assemblage de chaque 
poutre se fait en face de l'emplacement 
qu elle doit occuper sur le pont par deux 
brigades qui travaillent chacune à une 
poutre. 

La müe en place des dispositifs pour 
franchir^ les brèches de grande portée 
est une opération délicate et qui doit être 
construite avec beaucoup de précautions 
et de méthode. Elle a lieu de la manière 


suivante à l’École des chemins de fer < u 
génie h Versailles. 

<)n place d’abord la travée sur des rou¬ 
leaux, comme l’indique la figure 238. 

La plate-forme sur laquelle doit se mou¬ 
voir le pont porte une voie dont les rails 
s’engagent dans les gorges des rouleaux; 
las plates-bandes inférieures de la travée 
sont également munies de deux rails s’en¬ 
gageant dans les mêmes poulies par ieura 
champignons placés en-dessous. 

Dans certains cas, il peut être a van ta- 
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geux de remplacer la voie de lançage et 
les rouleaux mobiles par un certain 
nombre de rouleaux fixes. 

On place sur chacune des culées, au 
point le plus avancé possible, deux poulies 
fixes dont les gorges reçoivent les cham¬ 



pignons des rails. La manœuvre à exé-, 
cuter se décompose en deux parties bien 


descente à la position qu’elle doit occuper 
(fy. 239). 

413* Tlâîage de la travée* — Le hàlage 
s’exécute au moyen de palans installés 
des deux côtés de la travée- Les moufles 
mobiles de ces palans sont accrochées à 
un câble embrassant l f arrière de la tra¬ 
vée, et l'on haie en faisant tirer les cor¬ 
dons de traction soit â bras d’hommes, soit 
au moyen d'un treuil à engrenages 
Wfr 240). 

Lorsque la travée arrive dans une po¬ 
sition telle que son centre de gravité cor¬ 
responde au dernier point d'appui sur la 
culée de départ, il est évident qu’elle bas¬ 
culerait infailliblement si, à partir de ce 
moment, on ne soutenait sa partie anté¬ 
rieure. 

On peut pour cela employer plusieurs 
moyens : 

t° Disposer en un point intermédiaire 
du parcours, un support quelconque ; 


distinctes : 1° le liai âge de la travée; 2° la 
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2" Couvrir la travée d'un avant-bec su f- 
fisamment long que l’on enlève une fois 
qu elle est arrivée au-dessus de ses sup¬ 
ports ; 

3° Dim i nuer la portée en établissant, sur 
chacune des culées, une construction en 
saillie, dite avant-culée. 

t" Soutenir la partie antérieure de la 
travée, soit par des grues ou chèvres 
puissantes établies sur la rive d’arrivée, 


soit par de forts câbles solidement ancrés 
sur les deux rives; 

5* Faire équilibre à la surchage résul¬ 
tant du porte-à-faux par des contre-poids 
placés à l’arrière. 

On a recours, suivant les circonstances, 
à l’un ou à l’autre de ces procédés, et 
même quelquefois à plusieurs d’entre eux 
combinés. En général, pour les travées 
de 12 à 15 mètres, on emploie un avant- 
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bftc ou une grue installée sur la rive d’ar¬ 
rivée ; pour des portées supérieures à 
£5 mètres, on emploie un avant-bec com¬ 
biné avec l’établissement d'avant-culées 
~ et d’un contre-poids à l'arrière. 

•I l -1. Descente de la travée à la position 
définitive. — Lorsque le liàlage de la tra¬ 
vée est terminé, on la cale sur les culées, 
on démonte ou on coupe l’avant-bec et, 
s’il y a lieu, les avant-culées. 1! reste 
alo rs à enle ver les cales et à abaisser la tra¬ 
vée de manière qu’elle vienne reposer sur 
i. les culées basses. Cette dernière opération 
s'exécute au nioven de vendus. 

Lorsque le lançage a eu lieu sans rem¬ 
ploi davant-culées , on place les deux 
.verrins sur les culées basses, on soulève 
la travée en agissant sur la traverse su- 


périeure, on enlève successivement les 
traverses inférieures qui la soutenaient 
et l'on fait descendre la travée jusqu'à la 
limite de la course des venins. On place 
alors une nouvelle traverse sous les 
poutres supérieures des fermes, et on 
termine L'opération en faisant descendre 
avec les verrins, jusqu'à ce que la travée 
soit à son emplacement définitif [fig. 241). 

Quand il y a des avant-cuIÉes, ou ne 
peut caler la travée à 1 aide de traverses; 
dans ce cas, il faut avoir soin de laisser 
aux. poutres supérieures, au moment de 
la construction, un excédent de longueur 
de i lû ,50à 2 mètres, sous lesquelles on 
place les verrins et les cales, puis l’on 
opère d une manière à peu près analogue 
à celle qui vient d'être décrite. 


§ VU. - VOIES DÉVIÉES 


.41 3* Généralités. ^-Lorsque certaines 
réparations paraissent présenter des dif¬ 
ficultés particulières, on doit examiner 
ë'ü n y aurait pas avantage à les tourner 
par une déviation partielle de la voie fer¬ 
rée; quand cette solution est adoptée, et 
suivant les circonstances, il y a lieu de 
décider si I on doit abandonner ou pour¬ 
suivre, concurremment avec la déviation 
entreprise, le rétablissement de la ligne 
suivant l'ancien tracé. 

41 G. Principes du tracé. — Le tracé 
d'une déviation doit présenter le plus 
petit développement possible , réduire 
au minimum les mouvements de terre et 
éviter les travaux difficiles* 

Toutefois, il ne faudra admettre que 
des pentes et des rayons de courbure 
n'excédant pas les limites permettant 
l'exploitation, c est-à-direlapentede 1/ W. 
ou 0,025 millimètres par mètre, et le 
rayon de 250 mètres pour les courbes. 
Dans un pays très accidenté, on peut 


admettre exceptionnellement des rampes 
de 0,035, si elles sont courtes et placées 
en alignement, et des courbes de 150mètres r 
de rayon en palier; mais il faut éviter de 
placer aux mêmes points du chemin les 
fortes rampes et les courbes prononcées- 
417. Exécution du tracé. — If exécu¬ 
tion du tracé comprend deux séries d'opé¬ 
rations : 

1" La reconnaissance et le tracé d'en¬ 
semble du chemin ; 

2° Le tracé et le nivellement de détail* 
La première opération consiste à faire 
un tracé provisoire sur une bonne carte 
du pays, et à la plus grande échelle que 
l’on puisse se procurer* On parcourt en¬ 
suite la contrée avec faide de la carte, et 
fon vérifie en même temps le tracé par 
un lever de reconnaissance* Ce lever in¬ 
dique les modifications principales h faire 
subir au tracé ; il fait connaître les points 
de passage obligés et donne, avec leurs 
cotes, une série de points situés sur 1 axe 


CONCLUSIONS 


197 


qui permettent d'établir un profil en long. 

La deuxième opération consiste h divi¬ 
ser le tracé ainsi déterminé en un certain 
nombre de sections* de longueur variable, 


compte exact des terrassements ; on éta¬ 
blit aussi les croquis d'exécution par les ou¬ 
vrages d’art. En ce qui concerne les terras¬ 
sements^ se contentera généralement de 


limitéespar deux points de passage obligés, piloter les déblais sur les deux côtés du 
puis à effectuer pour chaque section, le chemin et de procéder par emprunts laté- 
tracé de détail comprenant toutes les i raux pour les remblais ; il n’y aura donc 
Opérations nécessaires pour arriver à la = pas lieu de se préoccuper de l'équilibre 
détermination de Taxe définitif du che-! des déblais et des remblais. 


min, 

A cet effet, on chemine le long de Taxe 
déterminé par îe tracé d'ensemble; on 
relève à l'aide d’une boussole nivelante, en 
ayant soin dopiérer foutes les rectifica¬ 
tions de la direction première que cette 
étude détaillée fait reconnaître néces¬ 
saires, On procède alors, sur le papier, à 
t établissement du plan et du tracé défi¬ 
nitif du profil en long, à la répartition des 
inclinaisons, à l'indication des change¬ 
ments de pente, des origines et de la fin 
des courbes, etc. On rapporte alors ces 
données sur le terrain, en jalonnant Taxe 
définitif du chemin. 

On complète le projet du chemin en 
établissant un nombre de profils en travers 
suffisant pour permettre de se rendre un 


Les ouvrages d’art devront, autant que 
possible, être conçus de telle sorte qu’ils 
soient achevés en même temps que les 
terrassements voisins, afin qu'il n'en ré¬ 
sulte aucun retard dans la mise en ex¬ 
ploitation. 

41 8 . Execution des travaux. — Dès que 
les tracés de détail sont terminés par une 
section, on commence les travaux et on 
les dirige de telle sorte que les portions 
de voie déjà exécutées puissent servir au 
transport des matériaux pour les portions 
de voie restant à faire. Ces travaux s’exé¬ 
cutent, du reste, comme il a été indiqué 
au chapitre VI, mais en cherchant cons¬ 
tamment à simplifier les procédés employés 

dans chaque cas particulier, de manière 

« 

à obtenir le plus de rapidité possible. 


§ VIII. - CONCLUSIONS 


419. Conclusions. — Le simple exposé 
contenu dans les chapitres IX et X per¬ 
met de se rendre compte de rimportance 
des destructions et aussi du rétablisse- 
ment des voies ferrées. 

C est la cavalerie qui est spécialement 
chargée, en raison de sa mission d’éclai¬ 
reur, de procéder aux destructions ra¬ 
pides de voie ferrée; mais nous avons vu 
que ces sortes de destructions étaient 
facilement réparables et n’entravaient pas 
sérieusement la marche de FennemL 
Pour opérer des destructions suscep¬ 
tibles d’arrêter l’ennemi pendant un temps 


assez long, nous avons vu également qu’il 
est indispensable de s’attaquer aux tra¬ 
vaux d’art de la voie, de préparer ou de 
charger des dispositifs de mines, opéra¬ 
tions qui ne peuvent être exécutées con¬ 
venablement que par des ouvriers spéciaux 
tels que ceux des sections techniques des 
chemins de fer, les soldats des compagnies 
de chemins de fer du génie ou les sapeurs 
mineurs du génie, 

H en est do même des réparations de 
ligne ferrée en campagne, ainsi que des 
constructions nouvelles, telles que tron¬ 
çons de ligne, voies déviées, etc. 
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Ces considérations font ressortir d’une 
riianière évidente la nécessité d’avoir des 
troupes spéciales du cliemin de fer, et sur¬ 
tout d'en avoir un nombre suffisant pour 
que l’on puisse eii attacher un détache- 

WM" m. - 


ment sérieux à chaque armée, à chaque 
corps d'armée opérant isolément, de même 
qu'à chaque division de cavalerie indé¬ 
pendante, au début des opérations* 


\ 



flRAIXS BLINDÉS POUR LES RECONNAISSANCES MILITAIRES 


420 m Guerre de sécession. —L'idée d em¬ 
ployer des trains de chemins de fer 
comme engins de guerre servant aux re¬ 
connaissances revient aux Américains* 
Ceux-ci ont fait circuler, pendant la 
guerre de sécession, des espèces de block¬ 
haus mobiles, que des locomotives entraî¬ 
naient sur les voies ferrées aussi loin que 
possible dans îe voisinage de l’ennemi, 
pour en reconnaître le nombre et les po¬ 
sitions. Cette tentative ne donna pour 
ainsi dire aucun résultat pratique. 

4S I. Siège de Paris . —- Pendant le 
siège de Paris, les Français ont également 
blindé des locomotives, qui s’avançaient 
à une certaine distance, jusqu'à ce qu'elles 
soient arrêtées par le feu de l'artillerie 
allemande* Elles battaient alors en re¬ 
traite. On se rappelle entre autres la lo¬ 
comotive blindée qui circulait, armée d un 
canon, sur le viaduc du Point-du-Jour, 
et permettait d’observer ainsi, dans un 
rayon assez étendu, la vallée de la Seine, 

422* Expédition anglaise en Egypte . 
— Mais les Anglais, dans leur expédition 
en Égypte contre Arabi-Pacha, ont fait 
un usage plus complet de cette idée en 


organisant un train blindé, dont le ser¬ 
vice et le fonctionnement étaient dirigés 
par le major du génie Wallace, qui avait 
dressé une compagnie à ce genre d’exploi¬ 
tation. 

■ » * 

Le train se composait d’abord d’un truc 
vide placé en avant, de manière à faire 
éclater les pétards qui auraient pu être 
placés sur la voie. Ce truc était suivi 
d'un wagon blindé avec des plaques d’a¬ 
cier il l’épreuve de la balle et portant des 
mitrailleuses NordenfeM. Puis venaient 
trois wagons blindés au moyen de sacs a 
terre et chargés de matériel. ! .a locomo¬ 
tive, également blindée, était placée au 
centre. Le train comprenait enfin un cer¬ 
tain nombre de wagons à l’épreuve de la 
balle et portant des matelots ou des soldats 
armés de fusils à répétition, d’armes 
blanches et largement approvisionnés île 
munitions [fig. 242). 

Ce train était suivi d’un autre, portant 
une troupe de réserve, chargée de conso¬ 
lider les travaux et d’assurer le succès 
des opérations de la première. Quelques 
vedettes il cheval accompagnaient les 
trains dans leur marche. 
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On employa une première fois les deux 
trains ainsi organisés pour chercher à 
s’établir dans l'intérieur ou à proximité 
des lignes d'Àrabi-Pacha. près d'Alexan¬ 
drie; on se proposait de prendre ensuite 
l'offensive, après avoir assuré la position 
ainsi occupée. 

Mais le premier train fut arrêté dans 
sa marche par une locomotive qui avait 
déraillé la veille sur la voie, de sorte que 
le but de 1 expédition fut manqué. L en¬ 
nemi aperçut les trains et fît avancer 
quelques troupes, que la cavalerie et les 
matelots anglais repoussèrent- Mais, après 
avoir reconnu l'impossibilité de rétablir 
la voie rapidement, les trains se retirèrent 
avec leurs hommes, 

les mesures étaient bien prises, et l’in* 
succès est dû à un accident imprévu. 11 
résulte pourtant de cette opération qu'il 
faut s'assurer que la voie est libreou qu il 
est facile do la dégager. Il y a même lieu 


de comprendre, dans le train, des hommes 
spécialement chargés de ce travail et 
munis de tous les outils ou engins néces¬ 
saires dans ce but. 

Cette première tentative ne découragea 
pas les Anglais, qui organisèrent une 
deuxième expédition, ayant simplement 
pour but de reconnaître la force et les po¬ 
sitions de l'adversaire, tout en habituant 
en même temps leurs troupes au feu et en 
cherchant à intimider ainsi les troupes 
ennemies. 

Le trnîn employé dans ce but se com¬ 
posait dune locomotive blindée' au moyen 
de sacs à terre et de trois trucs contenant 
l’un un canon tirant dos projectiles de 
20 kilogrammes et les doux autres des 
canons tirant des projectiles de4 kîl. 500; 
il y avait en outre plusieurs mitrailleuses 
Qatliiiget Nordenfeld. Ce train était suivi 
d’un autre qui transportait un bataillon 
de huit cents marins, La reconnaissance* 
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refoula les avant-postes et fut arretée par 
des trouons égyptiennes que des trains en 
nombre suffisant amenèrent rapidement 
au secours de leurs avant-postes. Elle put 
d'ailleurs atteindre son but 


Les trains de reconnaissance ne devaient 
d'abord avoir que des mitrailleuses, mais 
on ne tarda pas à constater que ces bou¬ 
ches à feu étaient insuffisantes poul ie 
but à obtenir et que leur valeur avait été 
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surfaite. On jugea donc plus pratique 
d employer à cet usage des canons plus 
lourds, permettant de tirer des obus, et j 
par £uite de produire un effet plus grand j 
à une plus grande distance {fig. 243 et 244), j 
Des locomotives ordinaires furent blin¬ 


dées au moyen de plaques de fer d'un 
centimètre "d’épaisseur ; piles pouvaient 
entraîner deux wagons chacune. Au début 
les canons tiraient simplement par-dessus 
le wagon, sans être muni d’aucun appa¬ 
reil de rotation. On ajouta ensuite une 



Fig, 244, 


tourelle portée sur des galets et tournant 
autour d'un pivot central, de sorte que la 
pièce faisait leu à travers une ouverture 
de la tourelle. Le blindage de fer des wa¬ 
gons avait environ 'Ü m ,OS d'épaisseur et 
s'élevait à l m ,3G au-dessus de îa plate¬ 
forme du canon ; la partie inférieur a des¬ 
cendait jusqu'à 0*,3ü des rails. 

Conditions d'emploi. — Ces appa¬ 
reils courent naturellement toujours de 
grands risques dans un combat, surtout 
lorsqu’ils sont exposés à l’action de l’ar¬ 
tillerie à grande portée et à une puissmui 
force de pénétration, L objectif est donc 
d’amener les troupes aussi près que pos¬ 
sible du point d attaque en faisant courir 
le moins de risques à la locomotive, car 
les dommages causés à un wagon n’ont 
pas grande importance. Ainsi, pendant 
le siège de Paris, plusiersjwagons français 


ont été atteints par des obus allemands 
sans qu'il en soit résulté grande avarie, 
mais aucune locomotive n'a été touchée. 
Ces wagons n’avaient pas de ressorts, 
mais les châssis, de 4™ ,20 de long, repo¬ 
saient sur 4 paires d’essieux du plus fort 
modèle, 

La mobilité des trains blindés les défend 
contre l’artillerie et ils sont à l’abri de la 
mousqueterie, de sorte qu’ils peuvent 
rendre de réels services dans des cas 
donnés. Les Anglais y avaient ajouté une 
réserve de pétards, de générateurs élec¬ 
triques, de fils galvanisés, de leviers, de 
rails de rechange, etc-, de manière à pou¬ 
voir à volonté établir ou supprimer une 
communication électrique, faire sauter 
des rails pour intercepter la voie, rétablir 
une voie coupée, faire sauter un pont, etc. 

Bien que les conditions dans lesquelles 
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les Anglais ont employé des trains blindés 
en Égypte ne soient pas les mêmes qu'en 
Europe, il semble que Ion pourrait en 
tirer également parti dans bien des cir¬ 
constances où Von se trouve dans le voi¬ 
sinage de l'ennemi, au lien de trains or¬ 
dinaires, Ces trains, plus rapides etmoins 
exposés que des cavaliers, pourraient se 
rendre compte si la voie est endommagée, 
si elle est facile à réparer, si rennemi 
l'occupe ou est dans les environs, etc. 


Les hommes, qui se tiennent sur les trocs 
peuvent en descendre rapidement pour 
explorer les cotés de la voie, surs de retrou¬ 
ver toujours un abri suffisant pour tenir 
tête même à une solide attaque. 

Par ce moyen, on pourra également 
faire circuler en tout temps des trains sur 
les voies ferrées qui relient les forts de 
nos camps retranchés, et, pendant un 
siège, exécuter des reconnaissances qui 
ressembleront à do petite sorties* 



* 

LES LOCOMOTIVES ROUTIÈRES 
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421. Conditions générales. — Les loco¬ 
motives routières, que l’on devrait plutôt 
appeler locomohiles routières, sont des ma¬ 
chines à vapeur ambulantes, destinées à 
circuler sur les routes où elles peuvent 
remplacer la traction par chevaux. 

L’effectif des armées en campagne et, 
par conséquent, le nombre des chevaux 
qui leur sont indispensables devenant tou¬ 
jours plus élevé, on a dû songer surtout 
dans les pays qui, comme l’Italie, n’ont 
pas assez de chevaux, à remplacer par 
des moteurs à vapeur une certaine quan¬ 
tité de hôtes de somme employées aux 
transports des innombrables convois (pie 
les armées traînent à leur suite. 

L’emploi des locomotives routières dans 


les dernières guerres franco-allemande 
et russo-turque, les -expériences faites à 
leur sujet en temps de paix dans les di¬ 
verses armées, et surtout leur adoption 
en grand nombre par l’armée italienne, 
pour le service des armées d’opération, 
ont fait de ces machines un engin auxi- ^ 
liaire pour la traction qu’il convient 
d’examiner à la suite des voies ferrées. 

Pour pouvoir mieux se rendre compte 
des conditions d’emploi, des avantages et 
des inconvénients de ces moteurs, nous 
allons d’abord donner la description des 
principales locomotives routières em¬ 
ployées dans les armées, puis mentionner 
les conditions dans lesquelles elles ont été 
expérimentées ou employées. 


MACHINES CAIL* 
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§ I. - DIVERSES ESPÈCES EMPLOYÉES 


12.1. Principales locomotives routières vice, lesquels ne diffèrent que par leurs 
employées. — L- s systèmes employés de dimensions. Elles ressemblent, en géné- 
préférence sont ceux de Oail, d’Aveling- ral, aux locomotives-tenders en usage 
Porter et de Fowler, auxquels il faut dans les chemins de fer. La cheminée est 



ajouter celui que vient de présenter tout j à l'arrière, le foyer et la plate-forme à 


récemment l'ingénieur Bollée* l'avant. Chacune se compose d’un châssis, 

IC Mac hliies raî , (l] ! ,rune cliaudiêre - 'lesorganes-moteurs, de 

i ni actinies xim (ij. , l’avant-train, du frein, des accessoires et 

4*0. Il y en a deux modèles en ser-1 des roues motrices {fig. 245, 240 et 2-47). 


Fip. 245. — LoGomtiLÎVfi syalènaa C.ûL (Coupe long! u Huile*) 


Le chassis supporte la chaudière et la 
plate-forme* 

La chaudière est tubulaire avec tubes 
en fer ou en cuivre* Elle a un corps cylin- 


(1) D'après le ch ap. xn de VA ide-mémoire à l'usage 
des officiers d’artiUerie, 


drique horizontal, se terminant à l avant 
par la boite à fumée, surmontée de la che¬ 
minée, et un corps vertical â l’arrière ren¬ 
fermant- la boîte à feu. La vapeur arrive 
dans les deux cylindres par deux conduits 
extérieurs ; elle en sort par un conduit 
débouchant dans la cheminée. 

Les organes moteurs sont deux cylin - 
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dres, un arbre moteur ûôttdè, quatre excen- phenson, commandé par un levier de 
triques avec changement de marche Ste- cliangement de marche sur le côté du fbyer* 




Les tiges des pistons agissent sur l’arbre J le mouvement à la roue d’engrenage diffé* 
moteur A, qui transmet par son pignon P ! rentiel P, montée et folle sur l'arbre in- 

, termédiaire A. Un pignon h chaque extré- 

mltéde Varbre intermédiaire engrène avec 
f la couronne intérieure dentée de la roue 

motrice de son côté. 

La roue d’engrenage différentiel P porte 
ù.. -A trois pignons d'angle Q* montés suivant 

des rayons et engrenant avec deux roues 
J dAngle, l u ne Q folle sur Varbre internié- 

l - diaire et faisant corps avec le pignon P% 

j“> dj; qui entraîne la roue droite, Vautre Q 1 , 

/IJ: ^ (H F f clavetée sur l’arbre qu elle entraîne avec 

f/f ? in | jy_ y le pignon qui conduit la roue gauche. 

la marche en ligne droite, la roue 

transmet le 


§o§o2< 

gogeg 

ogogg 
< &agl 
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d'engrenage différentiel P 
mouvement dès deux côtés par ses pignons 
qui restent immobiles, et les roues mo¬ 
trices de la locomotive tournent avec la 
même vitesse. Dans une courbe, la résis* 
tance sur les deux roues motrices n'étant 
pas la même, les trois pignons Q tour¬ 
nent sur eux-mêmes et permettent aux 
roues motrices de prendre la différence 
de vitesse nécessaire. 

L’ avant-train comprend deux roues 
folles M, montées sur un essieu qui peut 
osciller dans le sens vertical pour obéir 


Fig, 247* — Coupe transversale (CaÊI) 
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aux inégalités de la route, et une cheville 
ouvrière assemblée avec l’essieu et pou¬ 
vant recevoir an mouvement de rotation 
au moyen d’un secteur denté engrenant 
avec une vis sans fin, commandée par un 
engrenage d’angle J, conduit lui-même 
par un volant à main J*, installé sur la 
caisse â eau. 

Les accessoires sont : 1° une came à 
eau, placée à J avant sur la plate-forme et 
pouvant se remplir en quinze minutes par 
un èjecteur aspirant dans lequel on fait le 
vide par un jet de vapeur \ deux caisses 
à charbon , une de chaque coté du dôme ; 
3° un injecte itr Giffard- 4° une tige d'at¬ 
telage h l'arrière ; o* un anneau d'attelage 
à lavant* Les roues motrices folles sur 
V essieu, sont en fonte avec couronne dentée 


intérieure en fonte d’acier, comme îa plu¬ 
part des engrenages de la machine. Elles 
reçoivent une garniture composée de mor¬ 
ceaux de bois dur debout et de plaques de 
tôle de 10 millimètres d’épaisseur, îe tout 
maintenu par des coins en fer enfoncés 
dans les morceaux de bois. Cette garniture 
résiste à trois mois de service journalier* 
Les pièces à remplacer le plus souvent 
ont été, à Yincennes, les ressorts, la grille 
du foyer et les garnitures des roues* 

Locomotive Aveliiiff-Porter 

ifig - 248, 240 et 250) * 

427. ÏI y a en service des locomotives 
de ce genre dites de six chevaux et de huit 
chevaux* On a essayé récemment des lo¬ 



comotives dîtes de douze chevaux, desti¬ 
nées au service du génie pour le transport 
des cuirassements. Certaines de ces loco¬ 
motives sont pourvues de grues installées 
à V avant et pouvant enlever 3,000 kilog* ; 
ces grues fonctionnent par la vapeur et le 
mécanicien les manœuvre de la plate¬ 
forme-Quelques-unes, en particulier celles 
du transport des cuirassements, portent 
un tambour calé sur l'essieu et sur lequel 
s’enroule un câble métallique* Pour se 
servir de ce tambour, on commence par 
arrêter la locomotive, caler les roues et 

i j - ■ 


les rendre indépendantes de l f essieu en 
retirant les clavettes. Puis, on déroule le 
câble en mettant la machine en mouve¬ 
ment comme pour la marche en avant, et 
lorsque le câble est accroché au fardeau, 
on change le sens de la marche pour l'en¬ 
rouler. 

Comme dispositions générales , ces ma¬ 
chines ont un générateur à vapeur tubu¬ 
laire avec tube en fer, und" cheminée à 
Pavant et pas de châssis. Les parois du 
foyer, très fortes, soutiennent, à la partie 
supérieure deux arbres d’engrenages et se 





























LOCOMOTIVE AV BÎLIN G - PORTER* 


prolongent à l’arrière pour supporter la 
caisse à eau et la plate-forme* Il ïi'y a 
qu'un seul cylindre au-dessus de la ma- 



Fig 230. — Coupe IrAnsveraalû (Avding et Porter)* 


chine et l'admission de la vapeur est ré¬ 
glée par une soupape. Le tiroir est sur la 
gauche du cylindre ; il est commandé par 
le levier de la coulisse Stephenson* II y a 
en outre deux soupapes de sûreté et un 
régulateur à force centrifuge (ce dernier 
pour le cas où la machine est employée 
comme locomobile)., 

4SÎ8* Transmission du mouvement * — 
La tige du piston agit par une bielle sur 
l'arbre moteur qui porte un volant et trois 
excentriques : deux pour le tiroir et un 
pour la pompe alimentaire. Le mouvement 
est transmis aux roues motrices par l'in¬ 
termédiaire d'une roue de transmission 
engrenant avec une roue de commande 
montée sur l'essieu près de la roue droite* 
Un embrayage k deux vitesses permet de 
désengrener jM)ur employer la machine 
comme locomobile ou changer de vitesse, 
La roue motrice de gauche esthabituelle- 
ment calée sur l'essieu ; la roue motrice 
do droite, habituellement folle, porte, 
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boulonnée sur son moyeu, une roue 
d'angle. 

Le mouvement différentiel consiste en 
deux pignons d'angle engrenant à gauche 
avec une roue d'angle calée sur l'essieu 
qu’elle entraîne avec la roue gauche, à 
droite , avec la roue d'angle boulonnée 
sur le moyeu de la roue droite. 

>Le jeu du mouvement différentiel est 
analogue à celui de la locomotive Cail. 
Pour la marche en ligne droite sur un 
terrain inégal ou sur les rampes, on sup¬ 
prime l'effet de l’engrenage différentiel en 
calant la roue droite sur l'essieu. Les lo¬ 
comotives de 12 tonnes employées au trans¬ 
port des cuirassements, n’ont pas de 
mouvement différentiel, 
r ) L'essieu de T avant-train est manœuvré 
par deux chaînes attachées d'une part 
aux extrémités de l'essieu, enroulées 
d'autre part sur un treuil placé sous la 
chaudière. Ce treuil est mû par une vis 
sans fin, commandée par un volant; lors¬ 
que Tune des chaînes s'enroule, V autre se 
déroule, de manière û faire pivoter l'es¬ 
sieu de devant autour de sa cheville ou¬ 
vrière. 

Les roues motrices ont leur moyeu en 
fonte avec des rais et des jantes enfer. 

Celles-ci sont entourées d'une couronne 
extérieure en fer, sur laquelle sont dispo¬ 
sées des lames obliques en acier faisant 
saillie. La jante et la couronne extérieure 
sont séparées par des prismes en caout¬ 
chouc et reliées entre elles par une 
bielle* 

Les accessoires sont les suivants: tubes 
de niveau d’eau, manomètre, sifflet, tube 
de décharge, tender muni d'un éjecteur 
Aspirant (comme dans les machines Cail) 
et caisse à eau. 

Un frein est monté sur ressieu à gau* 
che. 

Pour circuler sur les routes empierrées, 
les roues de derrière, sont munies de ban¬ 
dages en caoutchouc ; pour leur emploi 
sur rails, des roues sont disposées avec 
boudins en conséquence. 
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3* Machines Fouler* 

420* Lés locomotives routières du sys¬ 
tème Fowler ne diffèrent que fort peu 
dans leur disposition générale de celles 
d’Aveling-Porter ; c'est pourquoi nous 
nous dispenserons d'en donner la des¬ 
cription et nous nous bornerons k parler 
de leur emploi lorsqu'il y aura lieu. Elles 
ont une force nominale de traction de 
huit chevaux et une grue pouvant enle¬ 
ver environ cinq tonnes, 

4° Locomotives lïollée. 

430. On doit k l'ingénieur Bolide, du 


Maris, un système de locomotives rou¬ 
tières disposé de manière à pouvoir servir 
de calèche dans une de ses parties. Une 
de ces machines fut présentée à l'Exposi¬ 
tion universelle de Paris en 1878, et le suc¬ 
cès qu’elle y obtint engagea les inventeurs 
à chercher un véhicule pouvant circuler 
sur les routes, surtout pour relier avec les 
voies ferrées les localités qui en sont en¬ 
core déshéritées, comme aussi pour servir 
aux divers usages agricoles ou dans les 
usines et fonderies. Les essais faits avec 
des véhicules de ce genre ont attiré l'at¬ 
tention du gouvernement français, quia 
fait faire dos expériences à ce sujet. 

La locomotive routière que MM. A. 
Bollée et Le Cordier ont fait expéri¬ 



menter au mois d’octobre 18711 consiste 
en une voiture k quatre roues représen¬ 
tée dans les figures 251 et 252, qui en font 
voir les dispositions générales. 

Ce qui distingue ce véhicule, c'est un 
tender relié à la voiture a vapeur de ma¬ 
nière à ne pas s'en séparer, mais dont les 
roues cependant sont mues directement 
par la machine à vapeur, comme les roues 
de derrière de la voiture à vapeur ; ce 
sont par suite des roues motrices. Il en 


résulte que la charge pesant sur l’essieu 
du tender sert à augmenter l'adhérence 
des roues au sol et par suite la force de 
traction do toute la locomotive routière, 
Les inventeurs nomment ce tender cha- 

r tôt-moteur. 

Le véhicule a donc six roues, dont les 
deux de devant sont folles, et les quatre 
autres sont motrices. La chaudière tubu¬ 
laire est une chaudière verticale du s\s- 
tème FiehL La machine à vapeur se com- 




jantes de O®,30 de large, lisses à la sur¬ 
face. Le mouvement des deux roues mo¬ 
trices du fender est obtenu par les mêmes 
organes de transmission que pour celles 
de la locomotive: arbre transversal, méca¬ 
nisme différentiel, chaînes, etc. Le mou¬ 
vement initial de rotation du 
j pignon est transmis à l'arbre 

_ ^rr transversal, au moyen de Far- 

| bre de transmission prolongé 

)J\ jusqu’au-dessus du châssis du 

^âjLjL* tender, qui est solidement fixé 

jf à ce châssis. 

Mais comme il est nécea- 
saîre que le tender puisse con¬ 
server une certaine irtdépen- 
^ dance par rapport à la loco¬ 
motive, on intercale, au point 
ou l’arbre de transmission ar¬ 
rive au tender, ce qu’on appelle une 
articulation à la Cardan, qui permet 
de reporter le mouvement sans saccades 
de la locomotive au tender- De cette ma¬ 
nière, la transmission de la force demeure 
toujours à peu près la même, non seule¬ 
ment dans les courbes, mais encore aux 
points ou la pente des routes n’est pas la 
même pour les deux véhicules. Cet em¬ 
brayage se compose des deux extrémités 
de l'arbre de transmission et d’une partie 
centrale reliée aux deux autres par des 
axes de rotation. La barre d attelage 
(tringle de conjugaison) servant à la réu¬ 
nion des deux véhicules est placée au- 
dessous de F arbre de transmission. 

Les voitures formant le train sont ac¬ 
crochées au tender ou les unes aux autres 
au moyen d’un crochet et d'une petite 
chaîne terminée par un fort ressort à bou¬ 
din. Cette disposition a pour but de di¬ 
minuer l’influence des chocs provenant des 
à-coups, et par suite de protéger le ma¬ 
tériel. 

Chaque paire de roues motrices presse 
sur le sol d'un poids maximum de 8,000 ki¬ 
logrammes, et les roues de devant exer¬ 
cent par le poids chargé sur leur essieu une 
pression de 8,000 kilogrammes environ- 

Sciences ai^uquée^. |4. 


situé parallèlement et au-dessous du pre- 
eu constituant l’arbre moteur pro¬ 
prement dit du véhicule. Les deux arbres 

peuvent recevoir à leurs extrémités trois 
■ 

pignons différents* que F on peut faire 
a gir a volonté. Suivant que Ton emploie 


* ou l’autre de ces pignons, ou obtient 
Une vitesse différente de f arbre de trans¬ 
mission, Les diamètres de 


ces pignons 
°ut été choisis de manière à avoir des vL 
Cesses proportionnelles aux nombres î, % 
i, et leur action n’a rien de commun 
avec les modifications apportées dans la 
vitesse de l'arbre coudé, par 1 introduction 
plus ou moins dense de la vapeur dans le 
tiroir par le régulateur, ou par ia varia¬ 
tion de la force d’expansion an moyen de 
lu coulisse, ce qui produit une modifica¬ 
tion de vitesse du piston. 

L’arbre de transmission reporte par un 
pignon son mouvement à un arbre placé 
transversalement sous le châssis, lequel 
actionne la roue motrice de droite au 
Jhoyen de chaînes de GalL Le report du 
mouvement à la roue motrice de gauche 
^obtient grâce à un mouvement diffé- 
rentiel. 

Les roues, de i m ,6Û de diamètre* ont des 

Se te n m iiitd irç &, 
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La docilité de la machine esttrès grande 
aussi bien comme vitesse que comme di¬ 
rection, et le conducteur, placé à l'avant, 
est toujours maître du mouvement, de son 
convoi, lors même qu celui-c i est lancé à 
grande vitesse et rencontre inopinément 
un obstacle. Ce conducteur, qui se tient à 
l’avant de la locomotive peutse rendre fa¬ 
cilement compte de ce qui se passe sur le 
chemin qu'il a à parcourir, ce qui n’est 
pas le cas de la plupart des autres loco¬ 
motives routières. Cette propriété, jointe 
à la grande facilité de conversion de la 
macbiae, permet au besoin d'utiliser la 
plus grande vitesse possible. Celle-ci peut 
facilement arriver à 8 ou 10 kil. à l'heure, 
et, dans des cas urgents, sur de bonnes 
routes, jusqu’à 15 et même 20 kilomètres. 

Dans des conditions normales, avec un 
train de 10,000 kilogrammes on a con¬ 
sommé par kilomètre 10 à 20 kilogrammes 
de charbon et 50 à 100 litres d’eau. La 
routière peut transporter d'ailleurs un 
approvisionnement de 1,000 kilogrammes 
de charbon {soit pour 100 kilonr.) et 2,00< 
litres d'eau (soit pour 50 kilom.) en lais¬ 
sant encore sur le tender de la place dis¬ 
ponible pour 5,000 kilogrammes 



La force normale de la machine est de 
40 chevaux, mais en augmentant légère¬ 


ment la tension de la vapeur en remplis¬ 
sant presque complètement le cylindre, 
on peut arriver à obtenir une force de 
60 et même de 80 chevaux, qui permet 
alors de franchir des rampes de iOà 12 %• 



Diverses expériences faites en 187‘J, 
par ordre du ministre de la guerre, ont 
donné les résultats les plus satisfaisants 
sous tous les rapports dans des conditions 
les plus variées et les plus difficiles. 

L’expérience la plus intéressante con¬ 
sista dans un trajet d environ 800 kilo¬ 
mètres (du Mans à Ax-sur-Arîége) par¬ 
couru en soixante-quatorze heures, soit 
une vitesse moyenne de 10 kilomètres à 
l'heure, sur des routes de toute espèce, 
sans accident ni dommage. La consomma¬ 
tion ne dépassa pas 10 kilogrammes de 
houille par kilomètre. 

4îtl • Appropriation du chariot de parc 
et du chariot porte-corps à la traction par 
routière. — Cette appropriation consiste 
à munir ï avant-train et l’arrière-train de 
chacune de ces voitures d’un dispositif 
permettant de former un train pouvant 
aller jusqu’à six voitures. Ce dispositif 
est conçu de manière que chaque avant- 
train puisse aussi être attelé par le mode 
ordinaire, sans autre changement que 
l'application du timon, été provisoirement. 

Les parties essentielles de ce dispositif 
consistent \ftg- 255 et 254} en un triangle 
articulé a, avec sa frotte d étrangle¬ 
ment o, fixé à l’avant-train ; la frette 
vient s'engager dans une chape c, fixée 
ù l’arrière-train. 
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432* C’est le Français Joseph Cugnot, 
qui eut le premier l’idée d’employer la 
sapeur k haute pression pour la locomo¬ 
tive terrestre. Il soumit, en 17G9, à l'exa- 
du ministre de la guerre, Gribeau- 
Ya b un modèle de voiture qui ne donna 
pas de résultats satisfaisants dans les ex¬ 
périences, 

ha voiture de Cugnot reposait sur trois 
roues, et était mise en mouvement par 
une machine à vapeur à simple effet, La 
force motrice s’appliquait à la roue de de* 
Yant, La vapeur à haute pression pou&* 
saa t le piston dans chacun des deux cy¬ 
lindres, communiquait leur mouvement 
alternatif, à l'aide de roc lie ts et de cli¬ 
quets a l’essieu de la roue de devant ou 
ïoue motrice. 

La voiture pouvait tourner aussi facL 
ternent que les voitures ordinaires. 

Le plus grand défaut de cette machine 
consistait en ce que le renouvellement de 
Veau destinée à produire la vapeur n’était 
pas assuré, de sorte que tout mouvement 
se trouvait arrêté au bout d'un quart 
d heure et ne pouvait recommencer que 
lorsque, après avoir rempli la chaudière, 
la vapeur avait acquis une tension suffi¬ 
sante, 

Cugnot modifia et perfectionna sa ma¬ 
chine, mais sans parvenir à la rendre 
pratique, 

A partir de ces premiers essais, de nom¬ 
breux inventeurs tentèrent de faire mou¬ 
voir des voitures à vapeur sur les routes 
ordinaires. Nous citerons entre autres,- 
Olivier Evans, l’inventeur de la machine 
à haute pression, qui, vers 1800, eut la 
satisfaction de voir marcher sa voiture à 
vapeur dans les rues de Philadelphie. 

En 1801, les deux Anglais Trewithick 
fit Vivian arrivèrent à construire une voi¬ 


ture mise en mouvement par la vapeur à 
liante pression, et ayant à peu près la 
forme de nos diligences. Malgré des dis¬ 
positions très ingénieuses, cette voiture 
n'était pas assez solide pour résister aux 
cahots et sa marche n'était pas suffisam¬ 
ment réglée. 

Jusqu’en 18JO, on s’efforça de perfec¬ 
tionner ec$ scabreux et difficiles engins* 
On y était parvenu dans une certaine 
mesura, puisque des services publics furent 
établis pour le transport des voyageurs 
par des voitures à vapeur,tant en Angle¬ 
terre qu'en Belgique* 

433. La découverte des locomotives, 
en 1830, vint couper court aux études sur 
les voitures à vapeur, a l'emploi des* 
quelles on renonça sur les grandes routes 
pour faire usage des voies ferrées. 

Mais la vulgarisation deslocomobiles a 
fait remettre la question à l'étude depuis 
■ quelques années. Divers constructeurs, 
parmi lesquels ceux dont nous avons dé¬ 
crit les systèmes, ont construit des voi¬ 
tures à vapeur, qui, soumises a différents 
essais, au point de vue militaire, ont donné 
des résultats satisfaisants* 

Il ne faut pas perdre de vue d ailleurs 
que l’armée seule a réellement intérêt à 
employer des locomotives routières dans 
certains cas que nous allons essayer de 
déterminer à l'aide des expériences faites 
dans les diverses puissances. 

En effet, dans la pratique du commerce 
et de l’industrie, il y a toujours intérêt à 
I faire usage du rail, puisque, avec la même 
! force, on peut remorquer un poids douze 
fois plus grand que sur une route ordi¬ 
naire* Or, comme le temps ne fait pas dé¬ 
faut pour la construction, ou ne manque 
jamais d établir une voie ferrée, au besoin 
ifne voie étroite ou une voie du système 
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Decauville, si l'importance de T exploita¬ 
tion ne justifie pas une voie normale. 

Il n’en est pas de même en ce qui con¬ 
cerne l’armée. 

Les voies ferrées ne peuvent suivre pas 
à pas tous les mouvements de l’armée ; 
on est donc obligé d’avoir recours aux 
convois ordinaires, dans une proportion 
d'autant plus grande que la dernière sta¬ 
tion de chemin de fer est plus éloignée. 
Ces convois s'élèvent en moyenne à plus 
de 3.000 voitures par corps d'armée ; on 
voit par là quel intérêt immense il y au¬ 
rait à pouvoir utiliser des moteurs à va¬ 
peur pour les traîner, aux lieuet place des 


remorquaient des voitures chargées de 
projectiles et de matériel, etc. 

Il est intéressant également de citer le 
transport d une cloche du poids de 17 ton¬ 
nes, destinée à l'église Saint-Paul à Lon¬ 
dres, de Longhorough (Leicester) à Lon¬ 
dres. Cettecloche, chargée sur une voiture 
massive fut conduite par une seule loco¬ 
motive routière pendant un trajet de 
210 kilomètres. On ne voit guère comment 
il aurait été possible de transporter une 
pareille masse uniquement avec des che¬ 
vaux. 

Allemagne 


animaux, ; 435. Au commencement de Tannée 

1870, l'Allemagne avait fait venir tf An- 


Angleterre 

434. Dès 1868, le ministère delà guerre 
anglais se préoccupa de ce mode de trans¬ 
port et il nomma une commission char¬ 
gée de faire des expériences sur le parti 
qu'on pourrait en tirer pour T armée. Cette 
commission constata que les locomotives : 
routières conviennent parfaitement pour I 
l’armement et les travaux d'installation 
des forteresses, des forts et des batteries, 
mais surtout dans les grands établisse¬ 
ments militaires. Depuis 1872, toutes les j 
places de guerre, ports militaires et arse¬ 
naux anglais sont pourvus de locomotives 
routières du système Avelin g, légèrement 
modifié. En 1873 et 1874, soixante de ces 
machines, appropriées convenablement 
aux conditions locales, furent expédiées 
aux Indes. 

Les Anglais emploient également les 
machines Fowler, 

i 

A la grande revue passée le 27 juil¬ 
let 1877, à Chatam, par le (lue de Cam- 


gleterre huit locomotives Fowler pour 
servir à l'agriculture, mais lorsque la 
guerre éclata, le ministère de la guerre 
s’en empara et les envoya en France, après 
avoir au préalable supprimé les poulies 
de transmission du mouvement. Ces ma¬ 
chines trouvèrent un large emploi devant 
Paris, où elles servirent à transporter des 
stations aux parcs et cantonnements le 
matériel d’artillerie et les vivres néces¬ 
saires aux troupes de siège. 

On exécuta en 1880 une marche d’é¬ 
preuve avec une locomotive du système 
Bollée. La machine traînait cinq canons 
frottés de i S cent., montés sur des porte- 
corps, et les affûts de ces bouches à feu 
complètement équipés. 

L’expérience réussit très bien et fit 
bonne impression. Il n’y eut à signaler 
qu’une rupture au tuyau d’alimentation. 
La charge traînée était de 8,000kilog. ; le 
trajet, y compris une halte, dura trois 
Heures et demie, La machine à elle seule 
pesait 5,750 kilogr. et peut en traîner 30,000 


bridge, des routières, remorquant le parc avec une dépense d’environ 2fr. 50 par 
de siège, figurèrent dans le défilé qui ter- heure. La vitesse était égale à celle du 
mina la revue; chaque machine de 8 che- fantassin en marelle, mais il est possible 
vaux-vapeur traînait trois canons de | d'en obtenir une plus grande. 

32 livres avec affûts ; une machine de 
6 chevaux-vapeur, traînait un canon de 
livres et deux canons de 32 ; d'autres 


Autriche 

430. Le ministère de la guerre autri ■ 
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chien ÿ après avoir suivi avec attention 
les essais faits dans les autres pays, se 
décida à acheter une locomotive du sys¬ 
tème Aveling et Porter et la soumit à une 
série d'expériences, desquelles il résulte 
que les locomotives routières peuvent 
re n d re les plus g r an ds service s s u r t o ut pou r 
l T artiJlerîe* 

Ces expériences permirent de constater 
les résultats suivants : 

1° Cette machine peut facilement trans¬ 
porter un poids de 20*000 kilog. sur de 
lionnes routes, eu plaine ; elle franchît 
sans peine les pentes-ordinaires des routes, 
et peut être employée comme locomobiie 
dans tous les cas ou un terrain détrempé 
ou d autres conditions du terrain s'oppo¬ 
seraient à la traction directe* 

2° La locomotive est très mobile et fa¬ 
cile à diriger; elle peut tourner dans un 
diamètre de 10 mètres avec un train de 


comme chauffeur. Iî faut environ 300 kL 
logr. de charbon pour une consommation 
de dix heures et le charbon est à préférer 
au coke à cause de son plus petit vo¬ 
lume. 

7 e Les propriétés des locomotives rou¬ 
tières permettent d’en tirer un bon parti 
dans les arsenaux où il y a de nombreux 
charrois ou manipulations, dans les tra¬ 
vaux des places fortes et pour traîner des 
fardeaux très pesants à de grandes dis¬ 
tances sur de bonnes routes* 

On peut compter sur une dépense jour¬ 
nalière de SU à GO francs par journée de 
travail de dix heures, pour les différents 
frais de personnel, de combustible, d’en¬ 
tretien, de réparations et d'amortissement 
d’une de ces machines, de sorte qu'on ne 
peut remployer avec économie que dans 
le cas où l’on peut lui faire produire un 
travail utile d’une valeur supérieure. 


trois voitures. Le mode d'attache (triangle 
articulé) des voitures a la machine est 
simple et pratique après avoir enlevé le 
timon. La largeur de la voie des roues de 
la locomotive n exerce aucune influence 
sensible sur la marche du train, 

3° La locomotive peut être utilisée 
comme grue fixe ou mobile pour soulever 
des charges pesant jusqu'à 4,000 kilogr. 
et les conduire à une petite distance. 

4 if En changeant les roues, ces ma¬ 
chines peuvent servir de locomotives sur 
les voies ferrées et leur vitesse est alors 
de beaucoup supérieure à celle obtenue 
sur les routes, sans compter que dans ce 
cas, la charge à traîner peut aller jusqu’à 
60,000 kilog. 

5 Ü Eu utilisant l’arbre moteur par l'a¬ 
daptation d'une poulie motrice et d’une 
courroie de transmission, la locomotive 
peut être employée comme locomobiie. 

6° La routière est solide dans toutes ses 
parties et faite de matériaux de bonne 
qualité ; elle peut sans inconvénient être 
conduite par un seul mécanicien ; ce n'est 


Espagne 

437. Le ministère de la guerre espa¬ 
gnol a fait également expérimenter à la 
fin de 1881, à Cadix, une locomotive du 
système Aveling et Porter de la force de 
huit chevaux. Cette machine revenait, 
avec les frais de douane, au prix de 
24,000 francs* 

Pour les expériences, le train compre- 
| nait trois voitures du poids total avec leur 
| charge de 35,000 kilogr. La machine le 
remorqua sans inconvénient sur des pentes 
allant jusqu’à 3/100, Pour les pentes plus 
raides, on fut obligé de monter chaque voi¬ 
ture séparément. Les conditions de vitesse, 

1 de consommation, de combustible, decon- 
1 version, furent sensiblement les mêmes 
que celles déjà indiquées* 

, Cette locomoti ve fut employée à l'arme¬ 
ment de côte de la batterie Soledad, pour 
transporter à 1,400 mètres un canon Arms¬ 
trong, pesant environ 35,000 kiL 11 fallut 7 


que dans le cas de longs trajets qu'il est heures pour parcourir ce trajet ou l’on eut à 
nécessaire d’ajouter un deuxième homme franchir des pentes de 15/100et H courbes 
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de petit rayon. On dut au préalable con¬ 
solider quelques ponts trop faibles. 

Le budget de 1882 pour l'artillerie com¬ 
prenait une grosse somme pour Fâchât de 
locomotives routières. 

France 

438* En France, on s'occupa de n<ni¬ 
veau des locomotives routières dès 1805. 
Le premier essai de locomotives routières 
sur une grande échelle, au point de vue 
militaire eut lieu,auChamp~de-Mars, à Pa¬ 
ris, en 1875. Une macliîne Àveling, de la 
force de 8 chevaux, remorqua 12 canons, 
6 caissons vides et 1 plein de munitions, 
Avec ce train de 125 mètres de long et 
représentant un poids de 33,000 kilogr. 
elle exécuta diverses manœuvres d'une 
manière très satisfaisante, avec une vi¬ 
tesse de 7 kïL 500 à l’heure, A la suite de 
cette expérience, on acheta quelques lo¬ 
comotives de ce système, mais depuis on 
a donné la préférence à celles du système 
Cail, que nous avons décrites. 

On a fait d’ailleurs de nombreuses ex¬ 
périences comparatives pour l'artillerie et 
le génie, avec les divers systèmes. Les lo¬ 
comotives légères ont été employées prin¬ 
cipalement par F artillerie pour des tra¬ 
vaux d’armement, surtout dans les forts 
de Paris, tandis que le service du génie a 
fait usage des plus lourdes pour le trans¬ 
port des cuirassements et des fardeaux les 
plus pesants. 

Récemment le ministère de la guerre a 
fait construire une de ces machines pou¬ 
vant servir au transport des canons et des 
vivras ; cette machine est munie d’un ap¬ 
pareil pour l'éclairage électrique. 

Au mois d'avril 1876, on a également 
fait des expériences de locomotives rou¬ 
tières à air comprimé. Les résultats n'ont 
(tas été satisfaisants, sanscompter que les 
moteurs cle cette espèce ne pourraient 
Hre employés que dans le voisinage des 
tocalités où il est possible de préparer Fair 
comprimé nécessaire. 


Italie 

430* Des expériences nombreuses fu¬ 
rent entreprises, au point devue militaire 
avec des locomotives routières, d une 
manière plus complète que dans les autres 
États, parce qu'en Italie il y a relativement 
peu de chevaux, mais de bonnes routes. 

En supposant que les forces italiennes 
sur le pied de guerre se composent de 
3 armées comprenant chacune 3 corps à 
2 divisions, il faudrait au moins85,000 che¬ 
vaux ou mulets pour leur mobilisation 
dont 25,000 faisant partie de F armée, et 
60,000 à réquisitionner. Mais des recense¬ 
ments faits en 1866 ont prouvé que c'est 
tout au plus si Ton pourrait trouver dans 
le pays, la moitié de ce nombre et encore 
pour le réunir, faudrait^ peut-être deux 
mois. 

On voit que dans ces conditions il était 
indispensable, pour ce pays, défaire usage 
de remorqueurs à vapeur pour suppléer 
à l'insuffisance des autres moyens de trans¬ 
port. 

Des essais de divers genres eurent lieu 
en 1873 à Vérone, Turin, Castiglione et 
Saint-Maurice, avec trois locomotives Ave- 
ling-Porter de la force de 4, 6 et 10 che¬ 
vaux achetés dans ce but. 

Les expériences faites alors à Castt- 
glione, à l'occasion des grandes manœu¬ 
vres, furent des plus complètes et elles 
donnèrent en résumé les résultats sui¬ 
vants. Une routière de la force de 6 che¬ 
vaux a besoin par kilomètre et par tonne 
de î à 3 kilogr. de bois ou de 1/2 à 1 1/2 
kiL de houille on de coke et de 2 kilogr* 
d’eau, suivant Tétât et la pente desroutes. 
La vitesse peut aller jusqu’àe kilomètres à 
l'heure, mais ü est plus pratique de ne 
pas dépasser 4kilomètres. 

Un train composé d'une locomotive et 
de 10 à 11 voitures disposées convenable¬ 
ment n'occupe que le tiers de la longueur 
d'un train ordinaire, composé du même 
nombre de voitures ■ il ne dépasse pas 
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40 à50 métrés. Avec un train de aO mètres, 
on a fait plusieurs fois le trajet deLonato 
& Castiglione, sur une route très fréquen¬ 
tée et avec des courbes de 9 Ql 

La locomotive seule peut tourner sur 
une courbe d’un rayon de 3 mètres avec 
8 voitures à sa suite, elle pfuit se retour¬ 
ner sur une route de 10 mètres de large. 
On ne peut guère gravir avec la charge 
voulue que des pentes allant jusqu’à 14/100. 
A partir de cette limite, la machine est 
employée comme locomobile et bisse les 
trains au moyen de cordes et de poulies. 

Les machines expérimentées firent 
preuve de toutes les qualités requises 
pour un bon service en campagne. Elles 
peuvent parcourir sans interruption un 
trajet de 80 à 100 kilomètres en circulant 
dans les prairies, les terres fraîchement 
labourées ou les routes nouvellement re¬ 
chargées et même recouvertes d'une 
couche de neige de 0,08. Le réservoir à 
eau est suffisant pour un parcours de 
3 kilomètres et la caisse à charbon pour 
un trajet de 8 à 10 kilomètres. Dans les 
trajets assez longs, où l’on prévoit ne 
rencontrer ni eau ni combustible, il faut 
emmener des approvisionnements sur une 
voiture. 

Les diverses expériences permirent de 
se rendre compte que les locomotives de 
la force de quatre chevaux sont trop 
faibles, et ne procurent aucun avantage 
réel, tandis que celles de dix chevaux 
sont au contraire trop lourdes. À Saint- 
Maurice, on essaya aussi une locomotive 
du système Thomson, mais elle se com¬ 
porta moins bien que celles du système 
Àveling-Porier, 

Le transport à 80 kilomètres de distance 
d’un train comprenant sept voitures de 
parc pesant chacune deux tonnes, sur des 
routes ordinaires, avec des pentes de 
4/100 au plus, ne revient qu’à 100 francs, 
avec une routière de la force de 4 chevaux, 
tandis qu’il faudrait 28 chevaux pour le 
traîner, lesquels entraîneraient une dé¬ 
pense de 280 francs. Il faut remarquer, en 


outre, qu’avec la machine, le trajet serait 
effectué en 24 heures, tandis qu’autrement, 
il faudrait 48 heures ou 48 chevaux. 

En 1874, une locomotive Avelïng, de la 
force de 4 chevaux, remorquant 3 voi¬ 
tures pesant 6 tonnes, monta par la route 
du Mont-Cenis jusqu’à l'hospice- Cette 
route n'étaît pas en bon état d’entretien, 
et elle avait été détrempée par la pluie 
sur une partie du trajet. Pour effectuer 
le même transport, il aurait fallu 42 che¬ 
vaux. 

À la suite de ces expériences, le ministre 
de la guerre fit acheter, dès 1880,12 loco¬ 
motives Àvriing-Porter et 1 Fowler, et 
il autorisa en même temps l’achat succes¬ 
sif de fiO de ces machines, pour le service 
des transports de deuxième ligne. Le 
service en fut confié aux régiments du 
génie. Le transport le plus intéressant 
'ait avec une routière est celui de la statue 
du duc de Gênes, de Florence à Turin, 
en 1877. Cette statue, d’une seule pièce, 
était enfermée dans un parallélépipède de 
4 m t 50 de long, de 3 w ,8ü de large et de 
4 m ,o0 de haut. Le chemin de fer n 1 ayant 
pu s'en charger, le service du génie de¬ 
manda à effectuer ce transport avec des 
routières, afin de mettre ce matériel aux 
prises avec de sérieuses difficultés et de 
faire de précieuses expériences pratiques. 
Le transport s’effectua, non sans peine, 
mais sans incident et sans dommage sé¬ 
rieux pour les machines. Il nerevintqu à 
5,000 francs tous frais compris, tandis 
qu'aucune entreprise n’avait voulu s’en 
charger à moins de 20,000 francs, 

Kitssie 

440* En 1876, deux routières (1 Âve~ 
ling-Porter et 4 Fowler) furent affectées 
à des expériences sur les routes ordinaires, 
et des expériences de différentes natures 
ont été faites pendant les grandes ma¬ 
nœuvres d’été, au camp de Krasnoé-Selo 
et plus spécialement à celui d’Oust-Izhora, 
On leur fit franchir les pentes de plus 
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escarpées, les routes les plus difficiles et 13 juin, après avoir fait un parcours de 
les terrains les plus détrempés ; on leur 110 kilomètres. On ne fit pas usage des 


fit faire devant le czar les évolutions les 
plus variées, chacune d elles remorquant 
deux batteries. 

La machine Àveling fut dirigée par un 
chemin exécrable sur le polygone du 
génie et de là envoyée dans la première 
parallèle, sur un terrain inégal et brous¬ 
sailleux, dans le but de savoir s’il serait 
possible, dans ces conditions, de faire ar¬ 
river et d’enlever les pièces de siège au 
moyen de cette locomotive ; le résultat 
fut concluant. 

Les deux routières furent employées 
aussi au transport du matériel d’artillerie 
des batteries de siège, du polygone du 
génie au dépôt du matériel d’artillerie. 
En 24 heures, la machine Àveling trans¬ 
porta 2 canons de 24 livres, avec affûts 
et châssis; 2 pièces en acier fondu de 
40 livres furent enlevée* directement à 
leur emplacement de batterie, puis fixés 
à la locomotive qui les entraîna jusqu'à 
destination, par un fort mauvais chemin, 
où les roues étroites des pièces enfonçaient 
parfois jusqu’aux moyeux. La machine 
Powler tran&x>orta à peu près la meme 
quantité de matériel. Pendant ïhiver de 
4876-1877, le gouvernement russe acheta 
42 routières, dont 6 Àveling et Porter, 

3 dayton, 2 Malzeff, constructeur russe 
à Briansk, et 1 Fowler. ! 

On en forma un parc sous les ordres 
d’un officier supérieur et d'un lieutenant. 
On y adjoignit un petit atelier de répara¬ 
tions, comprenant 2 forges de campagne 
avec trois serruriers chacune et tous les 
outils nécessaires pour les réparations 
courantes. 

Le 19 avril 4878, les 12 machines 
avec le personnel et les accessoires néces¬ 
saires furent dirigés sur le fort de Bemlé- 
rah, où elles furent employées au trans¬ 
port de l’artillerie de siège. Il en fut en¬ 
suite de même à Slatino quelque temps 
après. De Slatino, elles furent envoyées 
à Turnu-Majurelli, où elles arrivèrent le 


; routières en ce point, parce qu’on voulait 
garder secret l'armement des batteries, 
qui se faisait pendant la nuit. Une ma¬ 
chine servit ensuite à installer un appa- 
! reil électrique et à corriger ^installation 
1 de l'artillerie de siège. 

On n’en trouva plus remploi du 49 juin 
au 45 août, où 3 machines transportèrent 
pendant un mois environ 423,000 kilo¬ 
grammes* 

Pendant Thiver on ne put en tirer au¬ 
cun part i parce que les routes étaient trop 
détrempées. 

Au printemps, elles furent utilisées 
comme il suit : 

i Q Pour le transport de l'artillerie de 
siège et de ses accessoires, de la station 
de Banias, a la ville de Giurgevo; distante 
de 23 kilomètres dont 46 de chaussée et 
: 9 de route vicinale; 



siège et de ses accessoires, de 5 batteries 
de siège au port de Saint-Nicolas, dans 
la ville de Giurgevo, à des distances com¬ 
prises entre 4 et 13 kilomètres par route 
vicinale, 

3° Pour le transport de munitions de 
Pétrohanski, à la station du même nom, 
éloignée de 4,400 mètres sur une route 
vicinale. 

On employa àcestransportsde 4 à 6 ma¬ 
chines, qui traînèrent un poids total de 
plus de 4 millions de kilogrammes. Une 
autre fut employée comme locomobiie et 
servit à pomper de l'eau. 

Les machines furent envoyées ensuite 
à Roüstchouk, où elles transportèrent du 
matériel de siège et du matériel de cam¬ 
pagne à des distances de 4 kilomètres en 
moyenne, d’un poids total de 400,000 kilo¬ 
grammes. 

Ainsi, quoique les locomotives routières 
n aient été employées que la moitié du 
temps environ, parce qu'il n’y avait pas 
assez de travail pour elles, elles ont trans¬ 
porté néanmoins, d’après les rapports offi* 



CAS OU IL EST AVANTAGEUX 

ciels, un poids total de plus de 9 mîlllions ! 
de kilogrammes, sans compter les autres 
emplois. 

lies calculs faits sur les sommes qu'il 
aurait fallu payer à des entrepreneurs 
pour faire le même travail, il résulte que 
les routières, bien qu'on ne les ait pas 
toutes employées et malgré les grandes 
interruptions que leur service a éprou¬ 
vées ont non seulement remboursé leur ; 
prix d'achat et leur irai ï d'entretien mais 
qu'elles ont encore produit un bénéfice 
net de 30,000 francs. 

Ce furent les locomotives Âveling qui 
donnèrent les meilleurs résultats à tous 


d'employer des routières 5(7 

les points de vue. Les machines dayton, 
moins pesantes, peuvent circuler facile¬ 
ment sur les routes ordinaires. Les loco¬ 
motives Fowler et Maltzeff firent preuve 
d'infériorité par rapport aux deux autres 
systèmes au point de vue militaire. 

Actuellement ces diverses machines 
sont réparties dans les forts, pour y effec¬ 
tuer le transport des lourdes charges de 
l'artillerie et de manière que, en cas de 
guerre, elles soient considérées comme 
faisant partie des parcs de siège. Deux 
ont été conservées pour des expériences 
ou pour des services exceptionnels. 


§ 111. - CAS OU IL EST AVANTAGEUX D’EMPLOYER 

DES ROUTIÈRES 


44 11 -Les expériences que nous venons 
d'indiquer sommairement permettent de 
déduire avec certitude les cas où il est 
pratique et avantageux de faire usage de 
ces machines, aussi bien en temps de paix 
qu’en temps de guerre. 

L'emploi des routières présente de 
grands avantages pour le transport des 
convois, tant sous le rapport de la vitesse 


ment, considération qui est surtout pré¬ 
cieuse dans le cas de forts éloignés quel¬ 
quefois de plus de 5 kilomètres du corps 
de place. 

Dans le siège d'une place, ces moteurs 
’ facilitent puissamment le transport des 
pièces lourdes, des munitions et des appro¬ 
visionnements de toute espèce, depuis la 
gare la plus rapprochée jusqu'à Pempla- 


de circulation (puisqu'on peut îes faire cernent où il en est besoin, comme nous 
marcher nuit et jour) que sous celui du Pavons vu en Russie, où I on a amené des 
poids considérable transporté, j pièces jusque dans la tranchée. On sait 

Sur une bonne route un décos moteurs quelle quantité de matériel lourd nécessi- 
peut facilement traîner 10 voitures à tent les sièges actuels, alors que souvent 
4 chevaux; sur de mauvais chemihs, on la gare de débarquement est assez éloignée 
peut diminuer cos nombres de moitié, ■ de l'endroit où ce matériel doit être em- 
A la rigueur* ces machines peuvent ployé et transporté. Avec des routières 
circuler hors des chemins praticables, sur le chargement et le déchargement sont 
le sable, la neige et la glace, et il est rapides et faciles, et leur emploi est tout 
p *ouvé que, dirigées d'une manière intel- indiqué lorsqu’il n'a pas été possible d'é- 
ligente, elles peuvent passer à peu près tablir de voies de raccordement reliant la 
partout. station aux différents parcs. 

On dispose pour les places fortes d’une La grue placée à Pavant des machines 
force qui permet d'exécuter rapidement facilite beaucoup le chargement et le dé¬ 
lies travaux d r armement et de désarme*, chargement des objets lourds dans les 
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stations, les arsenaux, etc. De plus, la fa- 1 
eu lté de les employer comme loco mobiles, 
permet de les utiliser en tout temps avan¬ 
tageusement pour exécuter diverses opé- 
rations mécaniques. 

Enfin un emploi des locomotives rou¬ 
tières très pratique consisterait k leur 
faire transporter des boulangeries de cam¬ 
pagne composées de fours portatifs d un 
modèle quelconque. En effet, des chevaux 
peuvent tout au plus parcourir 40 kilo¬ 
mètres en moyenne par jour, tandis qu'une 
routière peut facilement travailler vingt 
heures, avec une vitesse de 5 kilomètres 
à l'heure et parcourir ainsi sans inconvé¬ 
nient au moins 100 kilomètres dans une 
journée. On évite ainsi la perte de temps 
qui résulte d'un changement de station 
plus fréquent- En outre, pendant l'instal¬ 
lation de la boulangerie, la locomotive 
pourrait aller chercher le bois et la farine, 
plus tard transporter le pain jusqu’aux 
magasins, etc. 

En un mot, on peut utiliser avec avan¬ 
tage des routières partoutou Ton emploie 
des chevaux de trait, excepté dans le 
rayon d'opération des premières lignes 
d’une armée en marche- Dans les diverses ! 
circonstances précitées, une machine peut 
fournir un travail équivalent à celui d’un 
grand nombre de chevaux et k un prix de 
revient notablement inférieur ; en outre, 
la longueur des colonnes est moindre 
ainsi que le personnel employé, soit k leur 
conduite, soit h leur service de sûreté. 11 
peut donc y avoir intérêt à s’en servir 
même dans les pays où il y a abondance 
de chevaux. 

Le service du génie, en France, a es¬ 
sayé des machines dites de 12 chevaux 
pour le service des cuirassements* 

L’Angleterre emploie des routières aux 
Indes pour le transport des bagages, ap¬ 
provisionnements, etc., surtout pour les 
détachements de troupes éloignées des 
stations de chemin de fer* 


Avantages 

442. 1° Le transport des objets est 
deux fois plus économique qu'avec des che¬ 
vaux, encore ceux-ci mangent lors même 
qu'ils ne travaillent pas, tandis que les 
routières ne coûtent rien en ce cas. 

SS® La diminution du nombre des che¬ 
vaux entraîne la diminution du nombre 
des soldats du train, et comme conséquence 
celle des approvisionnements pour les 
hommes et les chevaux supprimés ; 

3° Le train est sensiblement moins long, 
un tiers environ, ce qui, avec les convois 
considérables de nos jours, est un avan¬ 
tage qui a bien son prix ; 

4° n est plus fâche de maintenir le bon 
ordre dans le convoi ; 

3* On supprime les difficultés qui, avec 
les chevaux, résultent des maladies, du 
manque de fourrages, etc. ; 

6° ü est possible de régler avec préci¬ 
sion et d'exécuter avec exactitude, la nuit 
comme le jour, le service des convois, en 
triplant les étapes au besoin ; 

7* Les routes ordinaires sont coupées 
par des côtes fréquentes ou en très mau¬ 
vais état dans certaines parties, surtout 
en campagne. Dans ces divers cas, ilfaut 
des chevaux de renfort, tandis que la ma¬ 
chine de traction peut donner des coups 
de collier à volonté, sans fatigue dispro¬ 
portionnée pour ses organes. 

Inconvénients 

443. La plupart des inconvénients re¬ 
prochés ne sont pas sérieux. Ainsi le prix 
do 20,000 francs que coûte une de ces ma¬ 
chines n'est pas assez élevé pour qu’un 

w 

Etat ne puisse s'en procurer le nombre 
nécessaire, car il ne faudrait pas attendre 
au moment d'une guerre pour se les pro¬ 
curer, et il est prouvé que, utilisées en 
temps de paix, on arrive facilement à réa¬ 
liser une économie* 

On a dit aussi que leur bruit insolite 
et leur fumée peuvent effrayer les che- 
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Taux qui les rencontrent* Ce danger 
Sexiste guère, car ces machines circulent 
dans la plupart des grandes villes sans 
*{ivon ait signalé d'accidents provenant 
de ce l’ait. Des précautions d'ailleurs peu- 
vent être prises à ce sujet. 

Un inconvénient plus sérieux consiste 
en ce que leur fumée, décelant leur pré¬ 
sence, empêcherait de les employer dans 
les sièges, à une distance trop rapprochée 
de l'adversaire* 

Le seul inconvénient réel, c'est la 
grande consommation d’eau et de char¬ 
bon par les machines elles-mêmes ; on ne 
peut guère emmen r de l'eau que pour 
deux heures et du charbon pour six heures* 
Ü faut donc prendre des mesures, que nous 
indiquerons plus loin, pour renouveler 
Feau et le combustible. 

On a encore fait les objections ou ques¬ 
tions suivantes : 

Comment fera-t-on pour transporter 
jusqu'à la tête d'urte division avancée,les 
objets envoyés par une locomotive rou¬ 
tière ? 

Pourra-t-on appliquer ce mode de 
transport aux équipages de ponts ? 

Comment arriver sans chevaux a attri¬ 
buer la par t afférente a chaque service dans 
les convois communs? 

Comment assurera-t-on sur les routes 
les relais nécessaires pour le charbon et 
Feau ? 

H est évident qu'il faut faire un choix 
judicieux de ce genre de transport et des 
cas où ils peuvent être employés* Il y a 
des conditions essentielles à observer tou¬ 
jours, et des conditions secondaires pour 
chaque cas particulier. 

Conditions essentielles 

444. Les conditions essentielles, en 
supposant une étape de 50 kilomètres à 
parcourir, sont les suivantes : 

1° Assurer la provision du charbon pour 
50 kilomètres au moins et des relais avec 
prise d'eau sur la route tous les 1b kilo^ 


mètres. Le poids du charbon à transporter 
’ ne dépasse pas celui du fourrage néces¬ 
saire à 20chevaux pour cinq jours. D'ail¬ 
leurs la locomotive à grand foyer permet 
a défaut de charbon, de brûler un combtis- 
tilde quelconque, même du bois vert* On 
a pu constater qu'il suffit d un peu plus 
de deux stères de bois pour entretenir le 
feu pendant trois heures. 

Pour fü locomotives, il faut environ 
10 mètres cubes d'eau par 13 kilomètres* 

: Ü est toujours à peu près possible dese 
procurer de Veau, que Ton introduit au 
moyen d’une pompe alimentaire et d'un 
! tube aspirateur. Ce tube, plongeant dans 
; l'eau, vient puiser et refouler dans la 
chaudière l'eau nécessaire à l'alimenta¬ 
tion, Pour cela, le niveau de l’eau à aspi¬ 
rer ne doit pas être à plus de 4 mètres au- 
dessous du niveau du chemin. 

Dans les longs trajets, où l’on ne pourra 
pas trouver ni eau ni combustible, un 
certain nombre de voitures du convoi 
transportera ces objets de première né¬ 
cessité ; dans les cas extrêmes, on brûlera 
les arbres des routes* On trouvera tou¬ 
jours un combustible quelconque et le 
foyer de la chaudière est disposé pour 
brûler toute espèce de combustible. 

2° Organiser le service du personnel 
pour la marche et la sécurité du convoi. 

11 faut avant tout disposer d’un nombre 
suffisant de mécaniciens pour le cas de 
guerre, et leur donner l’instruction vou¬ 
lue pour ce dernier cas, en profitant des 
grandes manœuvres pour faire servir des 
routières au transport des convois. 

L'expérience a d'ailleurs démontré que 
les meilleurs conducteurs sont les serru¬ 
riers ordinaires et non pas les hommes 
qui ont l’habitude de conduire des loco¬ 
motives de chemins de fer, car ces der¬ 
niers veulent toujours aller à une vitesse 
trop grande, ce qui détériore les ma¬ 
chines* 

L’instruction pour ce genre de service 
peut être faite en quelques jours avec des 
serruriers intelligents qui seront à même 
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de réparer et de nettoyer les machines, expédition dans le Zululand, dans un paya 
Ges conducteurs doivent être bien payés, dépourvu d’ateliers, aussi bien que dans 
pour qu’ils puissent bien se nourrir, car 1 Inde, pour le transport des bagages et 
ils font un travail difficile et pénible, des approvisionnements* On peut donc 
Quant au service de sécurité sur les der- dire que, sousses divers rapports, la preuve 
rières, il est presque nul, et dans tous est faite* 

les cas, il est moindre qu’avec un autre -4" Une des causes qui ont peut-être le 
genre de convoi* On l'organisera donc sui- plus empêché remploi des routières de se 
vaut les circonstances, , répandre, c’est qu’on voulait exiger d'elles 

3° Employer une machine pouvant faire des conditions trop semblables à colles 
un parcours de 100kilomètres au moins, des locomotives sur rails,Ce sont surtout 
sans nécessiter d’autres réparations que les inégalités de tous les chemins non mu- 
celles que le mécanicien peut faire lui- nis de rails qui s’opposent le plus à la vi- 
même, , tasse. 

Pour cela, il faut tout d’abord que la Pour répondre aux conditions de shn- 
construction soit solide afin que la ma- plieité, m emploie une machine à vapeur 
chine puisse résister aux chocs et aux à haute pression, La vapeur est rejetée 
obstacles sans avoir jamais à redouter un dans l'air après qu'elle a produit son effet 
accident par défaut de solidité, sur le piston, sans s'arrêter à la question 

En outre, destinée à passer au besoin d’économie résultant de la condensation 
dans les plus mauvais chemins et même de la vapeur, parce que, pour obtenir cette 
à travers champs, à être manœuvrée par condensation, il faudrait compliquer la 
des personnes peu expérimentées et peu 1 machine d un grand nombre d'organes, 
intelligentes, enfin ne fonctionnant que 

par intervalles, cette locomotive routière Conditions secondaires 

militaire exige une grande simplicité 

de construction. 44CS* Comme condition* secondaires, on 

Il faut pouvoir à chaque instant la yi- peut citer ; 
siter pièce par pièce, la démonter et la ** La nécessité d'un abri pour les con- 
remonter sans peine. Les organes doivent j ducteurs, afin que ceux-ci puissent faire 
être assez simples pour qu’un serrurier ^ur service et exercer leur surveillance 
intelligent puisse faire toutes les répara- dans de bonnes conditions, 
tiens nécessaires. Il faut donc éviter les 2° La vitesse par heure et par jour, La 
pièces en fonte et n’employer que des dis- locomotive à marche très rapide ne peut 
positions mécaniques se comprenant à convenir aux transports militaires, oii 
première vue. Cependant il est prudent I on doit traîner de lourds fardeaux sur 
que chaque machine dispose d’un certain des routes souvent difficiles. Des ma- 
nombre de pièces de rechange pour rem- chines pouvant marcher avec des vitesses 
placer les parties les plus délicates, qu’il différentes seraient trop compliquées et 
serait à peu près impossible de se procu- exigeraient trop de réparations* 
rar ou de réparer avec les ressources dont Les voies ferrées suppriment tous lesob- 
un dispose en campagne. stades qui peuvent sérieusement entraver 

Nous avons vu que des locomotives rou- lu marche des trains, tels que : inégalités 
tières ont été employées pendant toute la de la voie, irrégularités des pentes, cour- 
guerre russo-turque sans nécessiter de bes prononcées, etc.,de sorte que Jour vi- 
réparations importantes. tessc est facilitée. 

De même le gouvernement anglais n'a Mais il n’en est pas de même pour les 
pas craint de s’en servir pendant son locomotives routières, qui au contraire ont 
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toujours donné d'excellents résultats, 
lorsqu’on s'est contenté d'une vitesse .pos¬ 
sible, laquelle peut être comprise entre 
Set fi kilomètres à l'heure. 

La vitesse par jour dépend non seule¬ 
ment de la vitesse par heure, mais de di¬ 
verses autres causes. D’abord, il faut te¬ 
nir compte des temps d’arrêt pour faire 
de l’eau, exécuter les petites réparations 
causées par les cahots, telles que : grippe¬ 
ments, desserrages des écrous, etc. En 
outre, il faut s'arrêter deux heures sur 
douze pour visiter et nettoyer la machine. 
Enfin l'équipe chargée de la marche du 
train ne peut guère travailler pendant 
pins de douze heures, et il huit alors s'ar¬ 
rêter, à moins d'avoir deux équipes, dont 
une se reposerait successivement dans les 
fourgons. Dans ce dernier cas, une bonne 
machine peut à la rigueur travailler vingt 
heures par jour et faire de 80 à 100 kilo¬ 
mètres, sinon Tétape sera moitié moindre. 

3 a Les difficultés de la route. La vitesse 
par jour dépend encore de Fétat d'entre¬ 
tien des routes, de leurs pentes, des cour¬ 
bes, etc, 

Lqs routes pavées d’une certaine lon- 
geur doivent être absolument évitées, car 
elles disloquent la machine, et il faut au 
besoin faire des détours pour cela. 

Des chemins détrempés ou fraîchement 
rechargés exigent une force plus grande 
ou un poids moins lourd. Mais ce sont sur¬ 
tout les pentes qui entravent la marche 
uniforme de ces machines. On a constaté 
qu’avec des .pentes de un sixième, une lo¬ 
comotive routière ne pouvait plus que se 
traîner elle-même. Dans ce cas, on frac¬ 
tionne le train et l’on en remorque sépa¬ 
rément les différentes parties. À cet effet, 
la machine est munie d'un treuil, sur 
lequel s'enroule un cable métallique. Mais 
il est évident que ce genre d’opération, 
surtout s’il faut le recommencer plusieurs 
fois, diminue le parcours de la journée. 

Sur des pentes ne dépassant pas un 
îuart, la machine peut traîner encore le 
double de son poids, tandis que sur des 


pentes de un dixième, elle ne remorque 
plus qu’un poids égal au sien. 

La question des courbes du chemin ne 
présente aucune difficulté. Ainsi, par 
exemple, un convoi de huit voitures, d T une 
longueur totale de S3 lll ,70, peut tourner 
sur lui-même sur une route de 8 m ,20 de 
large. 

440* Mesures de précaution* —Pour évi¬ 
ter les accidents, la machine doit ralentir 
sa marche lorsqu'elle passe sur une route 
étroite, lorsqu'elle croise un autre train, 
un convoi, une troupe de cavalerie dont 
elle pourrait effrayer les chevaux, etc. 
Pourtant ce dernier inconvénient est 
moins à craindre qu'on ne pense, car, en 
1873, des locomotives routi res firent plu¬ 
sieurs fois le trajet de Castiglione à La* 
nato, avec un train de 4!) mètres de long, 
sans entraver en rien le mouvement des 
autres voitures, très actif sur cette route, 
d'ailleurs fort accidentée et sinueuse. Il 
est d'ailleurs prudent de faire accompa¬ 
gner chaque train par deux cavaliers se 
tenant l'un en tête et Fautre en queue* 

* 

Organisation du services des 

trains. 

447. Cette organisation, variable sui 
vaut les circonstances, reste soumise aux 
règles générales suivantes : 

1° Déterminer le nombre des trains à 
envoyer dans la journée, de manière à ne 
1 pas se gêner mutuellement ni embarrass- 
1 ser la circulation des autres voitures ou 
troupes, et ne pas changer le train plus 
que ne le comportent la force de la ma- 
1 chine et l’état des routes. 

2° Préparer d’avance tous les 13 kilo¬ 
mètres des relais d'eau, et tous les 50 ki¬ 
lomètres des relais de charbon. 

3° Adjoindre le nombre d'hommes à 
cheval, d’officîers et de sapeurs du génie 
nécessaires pour la défense du convoi, le 

* service de sûreté et les travaux ou ruaru- 

* pulations nécessaires. 
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4 fl Prendre les mesures voulues pour 
que les trains arrivent à destination à 
l'heure pr esc rite - 

5 a Si les locomotives doivent revenir 
sur leurs pas, organiser un système de 
relais en conséquence. 

6° Si une marche en retraite est à pré¬ 
voir, prendre les dispositions nécessaires 
en temps opportun. 

Résumé 

448* En résumé, les diverses expé¬ 
riences du temps de paix et du temps de 
guerre, faites avec des locomotives rou¬ 
tières dans les circonstances les plus di¬ 
verses, permettent de tirer les conclusions 
générales suivantes au sujet de leur em¬ 
ploi au point de vue militaire : 

1° Ces machines peuvent être utilement 
employées pour les transports de charges 
considérables, aussi bien sur chaussées 
que sur routes vicinales, mais avec des 
charges proportionnées à l’état des routes 
et des pentes. 

Les machines de traction montent 
toutes les côtes que peuvent gravir tes ca¬ 
mions ordinaires, et leur emploi comme 
locomobiles permet entre autres de remor¬ 
quer les trains sur les pentes les plus 
fortes à Laide d’un treuil* 

3* La docilité de ccs machines ne laisse 
rien à désirer, aussi bien nourarrêter, ra¬ 


lentir, accélérer le mouvement que pour 
changer de direction. 

4 rj La vitesse ne doit jamais dépasser 
5 kilomètres à l'heure en moyenne, pour 
arriver à faire de longues traites sans ris¬ 
quer d endommager les machines. 

5° Les routières peuvent au besoin brû¬ 
ler toute espèce de combustible. 

À l aide de ces machines, on peut pro¬ 
céder a des travaux d'armement et de dé¬ 
sarmement avec une grande facilite, tant 
en temps de paix qu'en temps de guere. 

7° Eu changeant les bandages des roues, 
on peut les employer comme locomotives 
sur les chemins de fer. 

Sans doute, il reste encore bien des per¬ 
fectionnements à apporter pour que ces 
machines puissent circuler partout dans 
les meilleures conditions possibles, et les 
constructeurs n’y manqueraient pas si, en 
leur indiquant les modifications désirables, 
on leur faisait prévoir une commande, va¬ 
lant la peine de faire les études. 

Mais, même dans leur état actuel que 
nous avons cherché à reproduire .exacte¬ 
ment, on peut dire qu elles ont fait leurs 
preuves au point de vue militaire, et que 
convenablement utilisées, elles pourront 
rendre de grands services aux armées. 

449* Nous terminerons par quelques 
renseignements numériques extraits d’un 
tableau publié par l'Aide-Mémoire des 
officiers, d'artillerie. 
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DETAIL 

(les chiffres ük italique ne sont qu'approximatifs) 


CA I L 


n* 2 \ n* 3 


AVHLLNG ET PORTER 


-*••• I SS»;:::::::::::::::::: 

Approv ï s I on nemen l .... [ omï v *’ ;■ y ’ ■ *.* * * 1 * ■ ■ 

i combustible. 

Püi(l3 Jo la machine - • • \ Jn 1 soVvkû ; 

Charge maximum sur les j motrices.,. t , + , É 

roues j directrices 

Train Ijrut (machine non i 

Comprise) T remorqué \ 10 & 20 mil. par mût. environ, 
sur une boa ne roule < 20 à 4U id. id, 

s^ehflj avec rampes ao J 40 à 70 id. ici, 

ctdetitelles de*.,,,*, [ 

Train brut remarié sur ' *?, * 2 " “«• P» ** tr * «aviron, 

ilea rampes permanea- ? n ? iP f, 4 î 1 ]’ 

tg 9 ( J^ ' 40 ft lü lu r lu, 

■ . ' ■ ■ ■ 120 ti 141) id. id, 

^orce nom tu al g , 

II..L1J1MUIU- i . 1 , 4 . . , É . . , »«>■*, ,.*»,»,** 

1 arcours avec l 1 approvisionnement d'eau.,..,.... 

Id. Id. de combustible.,. *... 

Hayon extérieur du, tournant de la locomotive remorquai il 

S voilures i>Vt ..... L . 

Prix d'achat des machines,.... 

Hures du service fait par les machinée. ,,,,,, t a .. r 

Travail en tonnes fcïlomélriques, 

Prix do revient total (amortissement compris). . 

^rix du camionnage civil pour le même travail 
Nombre de journées d aLleJages militaires à deux rlicvauK 
qui auraient été commandés pour le même travail.,,, 

I Hontes ordinaires, en parties pavées, 
en parties macadamisées, avec ram¬ 
pes accidentelles ne dépassant pas 

î à 2 */» ,.. 

Route séehe horizontale 
Roule pavée, humide, macadam un 
peu défoncé, avec rampes acciden¬ 
telles de 1 à 2 */■■*•* . 

Nombre de mécaniciens, chauffeur- ou pilote... 

Charbon consommé par tonne kilométrique. 
g*u id, id, id. 

Pris de Tovienl de la Ion ne kilométrique__ 

Poids du changement des convois j moyen__ 

(non compris le poids des voi- j le plus lourd. 

Ntsinbre maximum des voitures remorquées conformément 

aux règ-ornent s de voirie., . 

•Hirée des machinas bans réparations graves 


eau.... 

combustible. 


vide 

en service 


motrices... 
direct ilces 


10 à 20 mil. par mût. environ, 
20 à 40 id. id 

40 à 70 id. id. 


mêlres 

id. 

kilos 

id. 

id, 

id, 

id, 

id, 

ton nés 
id. 
id. 


1.500 

0,950 

2.2Û0 

600 

£ 2.200 

!5,Ü0ü 

10.000 

5.ÜÜÛ 


1.300 


3.500 


ebe». ?ip. 

■ j i. 


id. 

maires 

francs 

mois 

francs 

id. 


er o k 

ÎG à 15 20 à 12 
5 à 8 12 à ti 

!t) a25 25 à20 
5 alo 20s 12 
65 à 7 12 à 6 
0 0 

40 30 

0 à 12 10 û 12 
:0 k 24 20 a 2 i 

6 6 

7.000 23.000116.600119.000 
27 3 

il.217 7.892 
12.603 2.246 
18.828 5,297 

3,108 436 


Vitesse avec char¬ 
gement moyen 
da 10 tonnes 
(uon compris le 
poids des vu tu¬ 
rcs .. „. 


»i ■ ■ ■ 4i .. [§; ■ 


- ■ ■ ■ * 

* V m i -p 


kilom, 

id. 


14. 4 14 1 3 ‘ 

3 3 2 

kilos î.5 0 2,205 2 240 3.300 3.220 
id, , ::> ooo 12.300 13,000 15.0UÜ tfi.ÜOO 
franc* u.4! 0.26 0.28 0.30 I 0,36 

luîmes îQ to 10 î 10 

id. 16 16 16 16 

ïd, 8 8 8 8 

I f i 

5 5 5 5 

I ans 2 ans 2 ans 2 ans 
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SCIENCES APPLIQUÉES A L’ART MILITAIRE 


•i 


DEUXIÈME PARTIE 




Généralités 

450. La télégraphie (de télé, loin ; gra- 
phô, j’écris) est l’art de transmettre la 
pensée à de grandes distances avec une 
extrême rapidité. 

On comprend sans peine qu'une sem¬ 
blable invention ait eu immédiatement 
de nombreuses applications pour faciliter 
les relations particulières, industrielles, 
commerciales ou même politiques; mais 
l’application la plus importante est sans 
contredit celle que l’on peut en faire aux 
opérations militaires. 

En effet, la télégraphie permet au gé¬ 
néral en chef d’une armée ou au gouver¬ 
neur d’une place assiégée de se tenir en 
communication directe et constante avec 
les chefs qui commandent les grandes sub¬ 


divisions sous ses ordres. Il peut transmet¬ 
tre ses instructions instantanément, et il 
est continuellement renseigné sur les mou¬ 
vements de l’ennemi. 

451. Nous classerons les diverses mé¬ 
thodes de télégraphie en trois catégories 
! principales : 

J * La télégraphie électrique ; 

2° La télégraphie optique ; 

3° La télégraphie irrégulière ou par 
signaux isolés. 

î Les deux premières méthodes sont les 
plus sûres et les plus rapides, mais elles 
exigent du matériel et du temps pour les 
installer ; c’est pour ces raisons que Ton 
est souvent obligé de les compléter ou de 
les suppléer par des procédés plus ou 
moins improvisés, tels que le 3 signaux 
optiques ou acoustiques. 


PRINCIPES DE L4 TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE, 
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Q ! A PITRE PREMIER 

PRINCIPES UE LA TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE 

g !. - NOTIONS SUR L’ÉLECTRICITÉ 


Tune, qui se développe dans le verre poli 
frotté avec de la laine, est appelée élec¬ 
tricité positive ; l'autre, qui se produit dans 
la résine frottée avec de la laine, est 
appelée électricité négative . 


Électricité 

452, Avant d’exposer les principes sur 
lesquels est fondée la télégraphie élec¬ 
trique, nous croyons devoir rappeler, 
Sommairement, les notions générales et les 
principales propriétés de l'électricité. Le 
cadre de notre travail no nous permettant, 
pas d'expliquer en détail la théorie de 
l’électricité et du magnétisme, qui est né¬ 
cessaire pour se rendre compte, d'une ma- ! 
nière rigoureuse, des applications à la té¬ 
légraphie électrique, nous nous bornero ns 
simplement à rappeler, sans les démon¬ 
trer, les propriétés fondamentales de 
l'électricité et du magnétisme. 

Le mot électricité provient du grec élec¬ 
tron f ambre, substance dans laquelle on 
découvrit d'abord les phénomènes élec¬ 
triques. 

On appelle électricité l’agent inconnu, 
cause des phénomènes d'attraction et 
de répulsion que présentent certaines 
substances, comme le verre, la soie, !a 
résine, etc., lorsque, après les avoir b ot¬ 
tées, on les approche de corps légers, par 
exemple de feuilles d’or ou de clinquant, 
de balles de sureau, de sciure de bois ou 
de barbes de plume. 

hûuûû sortes d'électricité. — On a 
reconnu qu’il y a deux sortes d'électricité : 

Setcüces mt/iJatre*. 


Dans les figures représentant des appa¬ 
reils électriques, l'électricité positive est 
représentée par le signe + (plus), Vélec- 
tricité négative par le signe — (moins). 
Beux corps qui ont la même espèce 
d’électricité se repoussent ; ils s'attirent, 
au contraire, lorsque leurs électricités 
sont différentes. On déduit ces principes 
des phénomènes que présente une balle 
de sureau suspendue à un ill de soie, 
quand on en approche un corps électrisé ; 
cette balle est tantôt attirée, tantôt 
repoussée, suivant qu’elle est chargée de 
fluide de nature contraire, ou de même 
nature que le corps avec lequel on le 
met en contact. 

Lorsque l'électricité apparaît dans un 
système, il y a toujours une des deux 
électricités dans une partie du système, 
et une quantité égale de Vautre électri¬ 
cité dans l’autre partie* 

Un corps électrisé peut en électriser 
un autre, soit par contact, et alors il lui 
donne une partie de son électricité ; soit 
par influence, c'est-à-dire à distance, et 
dans ce cas les deux électricités appa* 
raissent en quantités égales sur le eorpf 

Sclkmces appliquées, « 15* 
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télégraphié. 


influencé. Plus ïa distance des deux corps 
est petite, plus la quantité d'électricité j 
développée par influence est grande. 
Lorsque la distance est assez petite, une 
étincelle jaillit entre les deux corps, et, à 
partir de cet instant, ils se comportent 
comme si on les avait mis en contact* 

Les électricités différentes développées 
dans un système, sous une influence exté¬ 
rieure, tendent à se neutraliser et à dispa¬ 
raître, Dès que l'influence extérieure 
cesse, cette disparition a lieu, et en même 
temps apparaît de la chaleur. 

454* Conducteurs * — L'électricité dont 
un corps est chargé peut être transmise, 
conduite à un autre corps par le moyen 
cfim troisième corps qui sert d intermé- ji 
diaire, de conducteur. Tous les corps ne 
conduisent pas rélectricité, 

On appelle bons conducteurs de l’électri¬ 
cité, les corps qui transmettent bien ce 
fluide, et mauvais conducteurs ceux qui 
le transmettent mal ou qui ne le trans¬ 
mettent pas du tout. En général, les mé¬ 
taux, l'eau, etc*, sont de bons conducteurs 
de l’électricité, tandis que le verre, la 
résine et les corps qui produisent l’électri¬ 
cité sont de mauvais conducteurs de ce 
fluide. Ces derniers sont employés pour 
isoler les corps bons conducteurs ; tel est 
le rôle des isolateurs en verre ou en por¬ 


celaine dans les poteaux télégraphiques; 
ils empêchent l'électricité conduite par le 
fd, de s’écouler plus ou moins dans le sol 
par l'intermédiaire du poteau* 

Les corps bons conducteurs perdent im¬ 
médiatement leur électricité dès qu’on Ica 
met en communication avec le sol, parce 
que le globe terrestre constitue alors avec 
ouï un immense conducteur sur lequel se 
distribue Mectricité ; cet effet est plus ra¬ 
pide si l’atmosphère est humide et si les 
corps ont des pointes ou des angles* Aussi 
a-t-on soin d’employer des formes arron¬ 
dies pour les corps conducteurs. 

155* Piles. — Les électricités dévelop¬ 
pées par influence peuvent être conser¬ 
vées pendant quelque temps sans qu'elles 
puissent se neutraliser au moyen d ap¬ 
pareils appelés conducteurs électriques^ for¬ 
més essentiellement de deux conducteurs 
isolés, séparés ! un de l’autre par une subs¬ 
tance non conductrice* Les conducteurs se 
nomment armatures. 

Ladite de Voila n'est autre chose qu’un 
conducteur électrique qui serait inces¬ 
samment chargé et déchargé. Toutes les 
piles, plus ou moins perfectionnées, ima~ 
gînées jusqu’à présent, sont basées sur ce 
même principe. Nous aurons occasion 
d'en décrire quelques-unes dans le présent 
traité. 


§ H. — NOTIONS GÉNÉRALES SUR LE MAGNÉTISME ET 

L’ÉLECTRO-MAGNÉTISME 


450. Magnétisme. — On appelle ma¬ 
gnétisme l’agent auquel l'aimant doit la 
propriété d’attirer îe fer, et qu’on iden¬ 
tifie aujourd’hui avec l'électricité. 

Les aimants sont dits naturels, lorsqu'ils 
ont. sans aucune préparation préalable, 
la propriété d’attirer le fer ; ils sont dits 
art i/îc tels , 1 orsq u e cet te propriété leur est 
donnée au moyen d'une préparation ap¬ 


pelée aimantation. C'est en soumettant 
des barreaux de fer à Faction d + un cou¬ 
rant électrique continu qu'on a obtenu 
les aimants les plus puissants* 

lorsqu'on plonge un aimant, soit natu¬ 
rel, soit artificiel, dans de la limaille de 
fer, on voit celle-ci y adhérer; si l'on pré¬ 
sente l'aimant à distance, la limaille est 
attirée et s’élance sur lui* La limaille ne se 
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répand pas uniformément sur la surface 
<1 un aimant; elle s'amoncelle autour de 
deux points opposés qu'on appelle les 
pôles de l’aimant, et it reste vers le milieu 
Une ligne dont les points n’exercent au¬ 
cune action attractive et qui se nomme 
hgne neutre. On appelle pôle nord ou aus- 
b'ül celui qui se trouve vers le nord de 
la terre, quand l'aimant est suspendu 
comme une aiguille de boussole, et pôle 
ou boréal , l'autre pôle. Les pôles de 
même nom se repoussent ; les pôles de 
nom contraire s'attirent, et ces attrac¬ 
tions ou répulsions sont en raison inverse 
du carré des distances. 

Les aimants artificiels prennent les 
noms cV aiguilles, de lames, de barres ou 
de barreauæ, suivant leurs dimensions. 
La réunion de plusieurs aiguilles ou de 
plusieurs barres aimantées, ayant tous 
les pôles de même nom tournés dans un 
mênie sens, forme une armature ou un 
faisceau magnétique* 

On donne souvent aux aimants la forme 
de fer à cheval. 

Une aiguille aimantée qu'on place sur 
dn point et qu’on abandonne à elle-même 
,SG tourne de manière que ses extrémités 
pôles se dirigent vers les pôles de la 

terre. 

157 - Courants .— On appelle courants 
électriques les mouvements de l’électricité 
f i^i servent à décharger les corps élec¬ 
trisés. Si Ton considère une pile électrique 
dans laquelle on a établi, à Laide d'un fil 
métallique, la communication entre les 
deux pôles, on suppose que l'électricité po- 
sitive parcourt la pile ainsi que le fil con¬ 
ducteur dans un sens, et l'électricité néga- 
tive dans un autre. On dit alors que le 
est traversé par un courant allant du 
pôle positif au pôle négatif. Ces courantsne 
S0îl t décelés par aucun phénomène appa- 
Jent (à moins que le fil ne soit de très pe¬ 
ut diamètre, dans lequel cas il s'échauffte- 
rai t;, mais ils se reconnaissent facilement 
l ilu " 1 action qu’ils exercent sur l'aiguille 

aimantée. 


En effet, lorsqu'un fil conducteur est 
traversé par le courant de la pile, et 
qu'on approche de ce fil une aiguille ai¬ 
mantée librement suspendue, elle dévie 
de sa position et se met en croix avec la 
direction du courant après plusieurs 
oscillations. La force qu'exerce ainsi le 
courant de la pile sur le magnétisme de 
l'aiguille s'appelle force électro-magné¬ 
tique; l’intensité de cette force diminue à 
mesure que la distance augmente entre 
le courant et l'aiguille. 

Le courant électrique n'agit pas seule¬ 
ment sur les aimants, il est capable d'ai¬ 
manter avec autant de puissance que les 
plus forts aimants. Si on plonge dans la 
limaille de fer une portion du fil qui joint 
les deux pôles d'une pile, on voit la li¬ 
maille s'enrouler autour du fil et y rester 
adhérente tant que passe le courant, puis 
se détacher aussitôt que le courant est 
rompu, 

I)g même que les courants électriques 
agissent sur Ja direction de l'aiguille ai¬ 
mantée, les aimants, à leur tour, peuvent 
influencer la direction des courants eux- 
mêmes, 

Àmpèreaaussi reconnu que lescourants 
agissent les uns sur les autres, et il a été 
constaté que deux courants parallèles s'at¬ 
tirent quand ils marchent dans le même 
sens, et qu'ils se repoussent quand ils 
marchent en sens contraire. 

Un courant qui traverse un fil conduc¬ 
teur peut faire naître un courant dans 
un fil voisin ; ce nouveau courant prend 
le nom de courant par induction ; 0 se 
manifeste au moment où le courant élec¬ 
trique commence à traverser le fil voisin, 
et au moment ou il cesse ; le courant qui 
commence fait naître un courant par 
induction dans le même sens; le courant 
qui finit fait naître un courant par induc¬ 
tion en sens contraire. 

p 

tî»S. Electro-aimants. — La télégraphia 
électrique repose sur le principe fonda¬ 
mental de l'électro-magnétisme, établis¬ 
sant que tout barreau de fer doux en- 
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touré d’un fil conducteur traversé par un Le barreau est généralement recourbé 
courant acquiert instantanément les pro- en forme de fer achevai, afin que ses deux 
priétés de l’aimant, et les perd aussitôt extrémités puissent concourir à l’attrac- 
que le courant disparaît. De là le nom tiondela lame de fer doux, 
d'électro-aimant donné au système formé Si à celle-ci se trouve un ressort qui la 
d T un barreau de fer doux et d'un fil de ramène dans une position déterminée 
cuivre recouvert de soie isolante, enve- toutes les fois que l'attraction cesse, on 
loppant le barreau d'un grand nombre de peut,, par une suite d’interruptions et de 
tours. rétablissements du courant produit à des 

Si, en regard d’une extrémité de cet distances considérables do l’électro-ai- 
électro-aimant, on place une lame en fer : mant, provoquer des mouvements de va- 
doux, celle-ci se trouvera attirée chaque et-vient de la lame qui peuvent être uti- 
fois que le courant passera, et l’attraction lisés comme signaux, 
fessera dès que l’on interrompra le courant. 


III. - PRINCIPES DE LA COMMUNICATION 

ÉLECTRIQUE 



à une figure théoriqueci-dessous {fig. 235) 
représentant les organes essentiels et per¬ 
mettant de se rendre compte de leur 
fonctionnement. 

Les deux stations A et B sont réunies 
par un fil conducteur A B continu et 
isolé, qu’on appelle ta ligne. 


Communication entre deux 

postes 


459. Pour faire mieux saisir le prin¬ 
cipe de lacommunication électrique entre 
deux postes A et B, nous aurons recours 


intime avec les extrémités du fil A et B, 
qui tient lieu alors de fil de retour. 

Supposons maintenant que le poste A 
veuille transmettre une dépêche au 
poste B. 

Le poste A possède une pile C, un le- 


Pour que le courant puisse s’établir 
entre ces deux stations, il est indispen¬ 
sable que le circuit soit fermé, soit par 
un deuxième fil conducteur allant de B 
en JST, et appelé fil de retour, soit plus 
simplement par la terre mise en contact 
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vier métallique ou manipulateur mobile manipulateur du poste À; nous verrons 
autour du point A ; ce levier peut toucher plus loin, lors de la description détaillée 
alternativement les deux butoirs métal- de l'appareil, comment ce levier inscrit 
liques E et F, et permet ainsi d'établir ou les signaux sur une bande de papier qui 
d’interrompre le courant de la pile, se déroule devant lui* 

Lorsqu'on donne au manipulateur la Si au lieu de transmettre une dépêche 
position ÀE, le courant passe sur la ligne, du poste À au poste B, c'était, au con- 
arrive au point B et de là, par le pointe, traire, à ce dernier à en transmettre une 
au récepteur K* Ce récepteur est composé au poste À, la transmission se ferait de 
d'un électro-aimant, d’une armature pla- la même manière que ci-dessus, les deux 
cée en regard et fixée à un levier qui oscille postes étant organisés d'une façon tout 
entre deux butoirs, et qui est successive- a fait identique* Le manipulateur du 
ment attiré quand le courant passe, puis poste B vient prendre la position BH, 
ramonée à sa position initiale quand le tandis que celui du poste À est h sa posi- 
courant cesse, par faction d'un ressort tien naturelle AF. Le courant de la pile 
antagoniste. D suit la direction DHBÂF et arrive à 

Iî résulte de ce qui vient d'être exposé rélectro-aimant L, où il provoque une 
que les oscillations du levier du récepteur ; attraction sur l’armature du récepteur du 
du poste B sont identiques à celles du j poste A* 


§ IV. - AVANTAGES & INCONVÉNIENTS DE LA 

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE 


460* Avantage*.^ La télégraphie élec- U n'y a pas à s'occuper de l'orientation 
trique présente, au point de vue mlli- des appareils, comme dans la télégraphie 
taire, les avantages suivants : optique. 

1° Son action n'est pas entravée par 5 Û Les dépêches étant écrites sur la 
l’état de l'atmosphère, et elle fonctionne bande, par l'appareil de réception, on en 
aussi bien de jour que de nuit. conserve ainsi la trace originale* 

La portée des appareils est très 6° La transmission et la réception 
grande et peut être facilement augmentée des dépêches sont beaucoup plus rapides 
au moyen de certaines dispositions. On qu'avec la télégraphie optique* 
peut donc correspondre directement à des 401* Inconvénients. — En regard de ces 
distances très grandes, sans être obligé avantages, la télégraphie électrique pré 
de recourir à des stations intermédiaires* sente les inconvénients suivants ; Il faut 
ï° Tous les emplacements sont bons un fil conducteur continu pour relier les 
pour y installer une station- car généra- stations en correspondance; par suite, on 
lementj on trouvera à proximité de l'eau sera obligé d entretenir et de traîner avec 
ou un terrain humide pour relier à la les armées un matériel considérable : de 
terre les extrémités du fil conducteur, et, plus, ces lignes exigeront, pour leur con¬ 
nu besoin, on peut s'en dispenser en éta- ; struction* un personnel assez nombreux, 
blissant un fil de retour* ; et un certain laps de temps ; enfin il sera 

^ Les diverses stations n’ayant pas posssible à l'ennemi de couper les lignes 
besoin de s'apercevoir les unes les autres, ou dy pratiquer des dérangements, ce 


■ 



230 


TÉLÉGRAPHIE* 


qui n'a pas lieu avec la télégraphie 
optique* 

Malgré ces inconvénients» on a adopté 
la télégraphie électrique, pour la guerre 
de campagne, parce que c’est elle qui 


offre le plus de ressources, qui peut le 
mieux se prêter aux circonstances variées 
de la guerre, et qui, en général, fonctionn 
dans les conditions les plus régulières- 


CHAPITRE II 

l 

MATERIEL DE LA TÉLÉGRAPHIÉ ÉLECTRIQUE 


463» Classement. — Lfi matériel de la 
télégraphie électrique de campagne peut 
se classer dans les trois catégories prin¬ 
cipales : 

I. Le matériel de poste ; qui comprend 
les piles et tous les appareils constituant 
les postes télégraphiques ; 

U , Le matériel de ligne : qui comprend 
les fljs conducteurs, les supports et en 
général tous les engins qui serven; à 
‘ établir les lignes télégraphiques; 
j III. Le matériel roulant : qui comprend 
les différentes espèces de véhicules, tels 
que voitures-poste, fourgons, chariots, 
brouettes, etc., destinés h transporter le 
matériel de poste et le matériel de ligne 
à la suite des armées en campagne. 

4611. Matériel nécessaire.— Toute com¬ 
munication par la télégraphie électrique 
nécessite : 

1° Une source d'électricité à chaque 
■ 

station ; 

2* Un fil conducteur pour relier les 
stations entre elles; 

3* Des appareils destinés à faire les 
signaux et à les recevoir* 


1° Sources «^électricité 

461- Espèces. — Les sources d'électri¬ 
cité sont de deux espèces : les piles et les 
machines éleotro magnétiques- Ces der¬ 
nières ont l'inconvénient d’être com¬ 
pliquées et d'exiger des réparations que 
l’on ne peut songer a faire en campagne, 
aussi les a*t-on rejetées partout pour ce 
service- 

Nous ne nous occuperons donc que des 
piles qui sont seules en usage dans la té¬ 
légraphie militaire, à cause de la facilité 
de leur installation. 

Les piles généralement employées en 
télégraphie sont les piles Daniell, Gallaad, 
Marié - Davy , Leetanchê - 

465- Pile BanielL — Chaque élément 
; de la pile Daniel! se compose de quatre 
parties (/£ÿ- -oü) : 

1° Un vase en verre À; 

Un cylindre creux en zinc B terminé 
par une lame en cuivre C; 

3* Un vase en porcelaine poreuse D; 
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4* Une tige de cuivre E, à laquelle est 


soudé un diaphragme percé de trous F. 

Le vase en verre est rempli d 5 eau pure 
dans laquelle plonge le cylindre en zinc 

£ 


Fig. 23G. 

ainsi que le vase poreux D ; ce dernier 
contient une solution concentrée de sul¬ 
fate de cuivre. 

Le pôle positif de chaque élément est 
constitué par la tige de cuivre E du vase 
en porcelaine et le pôle négatif par la lame 
de cuivre C qui termine le cylindre en 
/inc. Afin de donner plus de force au 
courant, on réunit plusieurs éléments en 
faisant plonger la lame du cylindre de 
cuivre dans le vase poreux de l’élément 
suivant. (Voir fig. ci-dessus.) 

Cette pile, quoique simple n'est pasem- 
ployée dans la télégraphie de campagne, 
parce qu’elle est trop vclumineuse, et 
parce que les liquides qu’elle contient la 
rendent difficilement transportable. 



Fig, 257* 

Toutefois elle peut être employée 
avantageusement dans les postes fixes, 


tels que les stations de chemin de fer, les 
bureaux télégraphiques des forts, etc. 

400* Pile Galtaud. — Chaque élément 
de la pile Caliaud comprend un vase en 

verre au bord duquel on 
suspend par trois crochets, 
un cylindre de zinc d une 
liauteur quatre fois moin¬ 
dre {fig. 257). 

Le pôle positif est con¬ 
stitué par une spirale de 
cuivre placée au fond du 
vase et fixée à un fil de 
_ même métal recouvert de 
1 gutta-percha. 

On remplit d'eau l'élé¬ 
ment, de façon que le liquide 
baigne le zinc sur une 
petite hauteur, et on dépose au fond des 
cristaux de sulfate de cuivre. 

La dissolution reste concentrée à la 
partie inférieure et n'arrive que très len¬ 
tement au niveau du zinc. Il se forme peu 
à peu autour de celui-ci une dissolution 
de sulfate de zinc qui reste bien séparée de 
la solution de sulfate de cuivre, par suite 
de la différence de densité des liquides. 



Fig. 25s. 


Cette pile nest t en définitive, qu'une 
modification de la pile Daniel! ; elle n'est 
pas employée dans la télégraphie de cam¬ 
pagne pour les mêmes raisons que cette 
dernière* 

407- Pile Mariè-Davy. — Cette pile ne 
diffère de la pile Daniel 1 qu'en ce que la 
solution de sulfate decui vre est remplacée 
par une pâte de sulfate d'oxydule de 
mercure délayée dans de l eau, et que le 
pôle positif de chaque élément est con~ 
stitué par un prisme de charbon de cornue 
plongé dans cette pâte {fig. 258) f 





m-2 


tklkg-ïïaphïe. 


Les éléments Slarîé-Davy ont une force contenant une dissolution de sel ammo- 
électro-motrice beaucoup plus consi' niac; 

durable que ceux de la pile Daniel!, cerjui ! 2° Un bâton de zinc amalgamé B 

a permis de les faire beaucoup plus petits, j plongeant dans cette solution î 
Pour faciliter le transport de cette pile, 3* Un vase poreux I) contenant un 
les éléments, au nombre de dix, sont en- mélange de peroxyde de manganèse et de 
fermés dans une boite en bois munie de charbon de cornue pilé, auquel on ajoute 
compartiments pour chaque élément; des ' une faible quantité de sel ammoniac pour 
tampons de liège assujettissent en outre ! activer la mise en train de la pile; 
les différentes parties et empêchent les 4° Un prisme de charbon E terminé par 
ballottements et les dislocations pendant une tige de cuivre, 
les transports, ; Une plaque en ébonite F ferme le vase 

La pile Marié-Davy, adoptée d'abord | extérieur et assujettit le bâton de zinc, 
pour la télégraphie de campagne, k cause ; ainsi que le vase poreux; elle est percée 
de son petit volume et de la facilité de d’une tubulure G pour renouveler beau 
son entretien, qui consiste simplement à î du vase extérieur, 
remplacer leau perdue par évaporation, ! /entretien de la pileLeeîanché est très 
a été abandonnée depuis quelque temps, simple; il suffit d’ajouter deleau de temps 
à cause de Loxydule de mercure, qui est en temps et d’y mettre, tous les six mois 
une substance chère et difficile à manier, environ, une nouvelle quantité de sel 
46 8. Pile Leelanehé La pile nouveau ammoniac, qu ’on peut au besoin remplacer 
modèle adoptée dans la télégraphie de par du sel de cuisine; il en résulte seu- 
campagne est la pile Leelanehé, Elle se lement une diminution dans Pénergle de 
compose de dix éléments réunis et calés j la pile* 
par des tampons de feutre, dans des boites ! 

en bois divisées en compartiments. 2° Conducteurs. 



460* Fü de ligne, — Nous avons ex¬ 
posé au chapitre précédent que, pour éta¬ 
blir la communication par la télégraphie 
électrique entre deux postes, munis cha¬ 
cun d’une pile, il faut les relier par un fil 
nu ou un cable métallique isolé, allant 
d'une station h l’autre. Ce conducteur 
est appelé fil de ligne; le circuit est fer¬ 
mé généralement au moyen de la terre, 
mais dans quelques cas particuliers, très 
rares, on fait usage d’un second fil appelé 
fil de retour . 

Le fil de ligne peut être suspendu en 
Fair, dans ce cas, la ligneest dit aérienne; 
il peut aussi être placé simplement sur le 
sol et alors la ligne porte le nom de ligne 
rampante; il peut encore être-enterré 
dans le sol et dans ce cas la ligne est ap¬ 
pelée souterraine ; enfin, il peut être dis¬ 
posé au fond de la mer et formel 1 alors 
une ligne sous-marine. 


CONDUCTEURS. 


470. Lignes aériennes. —Le conducteur 
peut être en fil nu ou en câble, mais on 
emploie de préférence le fil nu en l’iso¬ 
lant sous aes supports. 



«T 3 

poteau, comme l'indique la figure 260.. 

On emploie, pour la télégraphie mili¬ 
taire, du fil de fer de deux millimètres et 
du fil cl’acier de 1 mill. 7 pouvant être 
tendu à bras pour des lignes provisoires, 
ne dépassant pas 50 à 60 kilomètres. Ce 
! fil repose, par l'intermédiaire d isolateurs 
en caoutchouc vulcanisé, sur des petits 
poteiets de 4 à 6 mètres de hauteur en 
bois ou en fer creux, et espacés de 50 à 
60 mètres {fig. 261). 

Le poids du fil de 2 millimètres est de 
i 25 kilog. par kilomètres. 

471. Lignes rampantes. — Le conduc- 
1 teur est un câble métallique recouvert 


Les lignes aériennes se composent gé 
néralement d’un fil galvanisé de 3 ou4 mit 
lirnètres de diamètre, soutenu à chaque j 
distance de 75 à 100 mètres, ainsi qu’à j 
chaque changement de direction, par des 
poteaux verticaux en bois de 6 mètres à 
T^SÜ de hauteur, sur O®, 12à O®,!» de dia¬ 
mètre à la base, enfoncés de 1 mètre en¬ 
viron dans le sol. 

Mais comme le bois devient lui-même, 
par les temps humides, assez conducteur 
pour détourner un courant, on suspend 
le fil ou on l’enroule à des appareils en 
porcelaine, en verre ou en caoutchouc ap¬ 
pelées isolateurs. 



Les isolateurs sont fixés, à l’aide de 
vis à bois, à la partie supérieure du 


d'une enveloppe isolante qui repose sur 
le sol. Des crochets le maintiennent - de 



isg. 'Je 


distance en distance et lui font suivre 
toutes sinuosités du terrain {fig. 262). 

Les câbles sont généralement formés 
de plusieurs fils métalliques tordus en¬ 
semble, ce qui procure l’avantage de 
maintenir la circulation des courants, 
alors même que l’un deux viendrait à se 
rompre. 

Le câble se prête mieux que le fil nu 
aux circonstances variées de la guerre, 
grâce à la rapidité plus grande que son 
emploi permet d’obtenir dans la construc¬ 
tion et le relèvement des lignes, et parce 
que le matériel qu'il nécessite est moins 
encombrant. 

Le câble adopté avec le matériel modèle 
1874, est formé d’une anse consistant en 
7 fils de cuivre tressés de 0 mill, 4 de dia¬ 
mètre, d’une enveloppe de gutta-percha et 
d’une deuxième enveloppe isolante et pro¬ 
tectrice, en filin tressé et goudronné. 11 
pèse28 kilog. par kilomètre. Son diamètre 
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total est (le 4 mïll* 5 ; il résiste à un 
effort de traction de 85 kilog* 

On peut rétablir en ligne rampante 
toutes les lois qu’il ne courra pas le risque 
d'être détérioré par les pieds des che¬ 
vaux et par le passage des voitures; ainsi, 
par exemple, dans le fond des fossés des 
routes, sur un sol nouveau gazonné, etc* 
En dehors de ces circonstances, il faut 
Télever au-dessus du sol, soit au moyen 
des appuis naturels qu’on rencontre, soit 
à l’aide d'appuis artificiels, créés à l aide 
du matériel dont on dispose. 

472* Lignes souterraines* — En cam¬ 
pagne, ces lignes souterraines se cons¬ 
truisent en plaçant le cable au fond de la 
tranchée que I on recomble ensuite. Ces 
lignes sont employées pour traverser des 
routes et partout où l’on veut les dissimu¬ 
ler. 

On a construit aussi dès le temps 
de paix, en France et en Allemagne, mais 
surtout dans ce dernier pays, un certain 
nombre de voies souterraines, destinées à 
remplacer les lignes aériennes. 

Il est certain que, en se plaçant unique¬ 
ment au point de vue de la guerre, les 
lignes souterraines ont l 1 avantage d’être 
plus difficiles à intercepter; mais elles 
ont rinconvénient de coûter beaucoup 
plus cher que les lignes aériennes, et l’on 
prétend qu elles ont une déperdition con¬ 
sidérable, à cause des courants d induc¬ 
tion qui se produisent dans les fils voi¬ 
sins* Toutefois, ce n est qu après un cer¬ 
tain temps de fonctionnement que Ton 
pourra se prononcer d'une manière défi¬ 
nitive sur la valeur de ces lignes* 


loppeisolante engutta-percha : l’ensemble 
est protégé par une armature en fil de 
fer (fig. 263), 

473. Lignes sous-marines. — i*e câble 
employé est beaucoup plus fort que le 
câble souterrain * décrit cî-dessus : sa cons¬ 
titution est également différente, car on 
conçoit combien il est important d'éviter 
les ruptures et les déperditions. 

Ce câble est immergé au fond de la mer 
par des procédés particuliers dont nous 
n'avons pas à nous occuper ici, attendu 
que ce genre de ligne ne constitue pas à 
proprement parler des lignes militaires* 

3° Appareils de transmission et 

de récep lion. 

474, Appareil Morse (modèle 1808)* — 
L appareille télégraphie militaire est du 
système Morse î il est basé sur le principe 
du mouvement oscillatoire produit par un 
électrO'aimant sur une barre de fer doux 
fixée à un levier, principe que nous avons 
exposé au chapitre I er . 

Les principaux organes de l’appareil 
Morse sont; le manipulateur, le récep¬ 
teur, le galvanomètre, les paratonnerres, 
les commutateurs et la sonnerie* 




Fig, 2ti3* 

Le câble employé est plus gros et plus 
fort que celui de campagne, lise compose 
de 7 fils de cuivre entourés du ne enve- 


475* Manipulateur. — Le manipulateur 
est destiné à produire les interruptions 
et les rétablissements du courant au poste 
expéditeur [ftg* 264}* Il se compose d'un 
levier en [laiton AB, mobile autour d un 
axe C, et qu’un ressort B maintient en 
communication avec r un butoir E, appelé 
butoir de repos. Une pesée, exercée sur 
la poignée F, peuple lui faire abandonner 
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pour le butoir G dit butoir de contact. 
Celui-ci se trouve en communication avec 
rua des pôles de la pile et Taxe du mani¬ 
pulateur avec le 111 de ligne. 

Dans la position de repos, le courant 
est interrompu, tandis que, dès que le 
levier se trouve en contact avec le bu¬ 
toir G, le circuit et les deux pôles de la 
pile se trouvent reliés par le manipula¬ 
teur, le fil de ligne, Félectro-aimant du 
récepteur de la station d’arrivée et la 
terre. 

L'amplitude des oscillations du levier 
se règle à l’aide de la vis ÏL 

47 G. Récepteur, — Le récepteur Morse 
se compose essentiellement {fig* 265) : 


1° D un électro-aimant À ; 

2° D'une palette-levier B; 

3° D'un mécanisme d’impression et de 
déroulement de la bande ; 

4° D*un mouvement d’horlogerie. 

I/électro-aiinant À se compose de deux 
bobines creuses, entourées d*un fil de 
cuivre très mince* isolé par un fil de soie. 
Dans l'intérieur de chaque bobine se 
I trouve un cylindre de fer doux* les deux 
cylindres sont réunis à leur base par une 
I plaque horizontale également en fer doux. 
Au-dessus de Félectro-aî niant, se trouve 
Y armature C f également en fer doux ; elle 
est fixée à un levier o^illanf autour d'un 
axe B, entre deux vis-butoirs D, E, qui 



Fig. 265- 


iimitent sa course en haut et en bas. À 
l’extrémité de ce levier* se trouve une 
lame de ressort F qui, dès que l’attraction 
a lieu, soulève une bande de papier G et 
la tient appliquée contre une molette H. 

La molette, en tournant, entraîne* à 
l'aide d’un engrenage à lanterne, un tam¬ 
pon 1, imprégné d’encre grasse qui la 
mouille constamment. Un ressort O, dît 
ressort antagoniste, ramène l'armature au 
repos, dès que l'attraction cesse. 

La bande de papier est animée d’un j 
mouvement de translation, grâce à un 


mécanisme d'horlogerie contenu dans une 
boîte KLMN* et la molette trace sur elle 
une ligne plus ou moins longue suivant 
la durée de l'attraction, c'est-à-dire du 
passage du courant dans F électro-aimant. 

La bande est portée par un dévidoir P 
et le galet H ; elle s'engage entre le cou¬ 
teau F et la molette H, puis elle est entraî¬ 
née par un petit laminoir ST, qui reçoit 
son mouvement de rotation du mécanisme 
d'horlogerie ; enfin elle va s’enrouler sur 
le rouet Q, que Fon fait tourner à la 
main. 
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Le mécanisme d'horlogerie se remonte 470. Galvanomètre 
au moyen d ! une clef U. indique Je passage (T 

I) après ce qui vient d’être exposé, on deiré d'intensité. Il je 
voit que, si Tune des extrémités du fil de phie, le rôle d'orgar 
rélectro-aimant est en communication courants, It est basé ! 
avec le fil de la ligne et l'autre avec la nous avons énoncé au 
terre, à chaque pesée faite sur le mani- de la déviation produ] 
pulateur du poste expéditeur correspondra ! sur l'aiguille aimantée 

une attraction de l'armature du poste -—— 

récepteur, attraction dont la durée sera t — rirz 

la même que celle de la pesée. On pourra // 

donc, en appuyant plus ou moins long- !j. *°/y 

temps sur le manipulateur, imprimer sur IJ A 

la bande de papier du récepteur des traits & vy 

courts ou points et des traits longs qui, ^ ^ 

combinés entre eux, formeront l'alphabet 
Morse en usage dans la télégraphie mil! V 

taire, aussi bien que dans la télégraphie [___[_J 

CiVÜe ‘ pig- 2. 

477, AlphabetMome* — Nous donnons, 

page 23fi, les différents signaux en usage 480. Paratonnerres 
dans le télégraphe Morse. pêœs de paratonnerre 

Dans une écriture correcte, le point a télégraphie militaire, 
une longueur égale environ au tiers de la pointes, le paratonneri 
longueur du trait ; les intervalles entre e t le paratonnerre à si 
les signes qui demandent encore plus de 481 •Lepamt&nner 
soin que les signes eux-mêmes, satisfont Sür pouvoir des poi 
autant que possible aux conditions sui- compose de deux plaqt 
vantes ; deux faces à plusieur; 

L'intervalle entre les signes d’une ,£v 
même lettre âoit être égal à la longueur 
du point ^ _ 

L'intervalle entre une lettre et la sui- O 

vante dans un même mot doit être égal à > <* 

la longueur du trait. ?! 

L'intervalle entre deux mots doit être t Ü> 

au minimum égal à deux traits. ÿ § 

L’appareil Morse présente les avantages ÿ ^ 

d'être simple, de conserver la trace écrite ^ > 

des dépêches et d’être d'un usage général J * 

dans la télégraphie civile. tfîs 

478. Organes accessoires* — Les prind \y* 
paux organes accessoires, sont : 

Le galvanomètre ; 

Les paratonnerres ; 

Les commutateurs ; 

La sonnerie ; 

Le parleur. 


Fig. 267. 

plaques communique avecla ligne, Vautre 
avec la terre. La décharge des courants 
atmosphériques se fait par les pointes. 
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Ce paratonnerre sert spécialement à pré- 1 et donnent à chaque croisement i'éqniva- 
server l’opérateur contre les effets de la lent de deux pointes en regard, l'une de 
foudre. I l'autre*Le plateau B est fixé et commu- 

482. Le paratonnerre à fil préservateur 
est basé sur la propriété que possèdent les i 
courants à forte tension, comme ceux qui 
peuvent traverser les appareils dans les 
grands orages, d’échauffer un fil tondue- ; 
teur extrêmement fin {fig. 268), 269 

i 

nique avec la ligne, le plateau À est mobile 
j et communique avec la terre. La distance 
: entre les arêtes des stries des deux pla¬ 
ques est d’environ un demi-millimètre, 
La plaque mobile A est susceptible de 
coulisser sur la plaque fixe B, dont elle 
est isolée au moyen de deux coulisses C, 
en ébonîte : elle peut prendre, dans l’ap- 
' pareil Mod. 187-4 1 trois positions diffé¬ 
rentes* Dans la première, la plaque A est 
retirée en arrière de la plaque B de près 
de moitié, c'est-à-dire que la réception se 
Ce paratonnerre consiste en un petit fait sans paratonnerre. C'est le cas lorsque 
cylindre formé de trois rondelles métalli- le temps est beau. Dans la deuxième po- 
ques ABC, séparées par deux autres ron- sition, la plaque A est plus fermée et en 
déliés isolantes DK (fig. 208). Un 01 de eut- communication avec la ligne de terre ; la 
vre a b isolé et enroulé en hélice sur le réception se fait alors avec paratonnerre, 
cylindre met en communication A et C. C'est le cas lorsque le temps est un peu 
Cette partie du conducteur est introduite orageux. Dans la troisième position, les 
dans le circuit delà ligne. deux plaques se recouvrent exactement! 

S'il arrive qu’un courant atmosphérique et toute la ligne est en communication 
d'une intensité anormale vienne à tra- avec la terre, c'est-à-dire que la réception 
verser la ligne et par suite le fil de cul- est interrompue. C'est le cas, pendant les 
vre t ce dernier s'échauffera jusqu'à brûler orages violents, pour préserver les appa- 
la soie qui le recouvre et à se trouver en ! reils. 

contact métallique avec la rondelle mé- 48- 1. Commutateurs.— Le commutateur 
dîane B, cette dernière est constamment est un organe qui sert à faire aboutir le 
en contact avec le sol; elle servira donc courant à divers appareils, tels que le ré- 
do circuit de décharge au fluide orageux, cep teur ou la sonnerie, ou à le diriger 
Le paratonnerre à fil préservateur sert dans des directions variables, dans 3e cas 
spécialement à préserver les fils de l'appa- ou plusieurs lignes viennent aboutir à un 
rail- Il est employé en même temps que : même poste. 

le paratonnerre à pointes, et fixé comme Les commutateurs le plus généralement 
lui sur la tablette de F appareil. employés sont : & commutateur nmd, le 

48îï* Le paratonnerre à stiHes se com- commutateur bavarois et le commutateur 
pose de deux plateaux métalliques À et B suisse. 

{fig. 26!)} a arêtes saillantes longitudinales, ttto, Le commutateur rond (fig, 270) se 

placées dê façon que ces arêtes se croisent compose d’un ressort R, manœuvré à 



Fi^. 2 üH. 
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l’aicle d'une manette M, au-dessus d’un I 
socle isolant. L’axe A est en communi¬ 
cation avec une borne à laquelle est fixée 
le fil de la ligne L, tandis que le ressort B 
peut être porté sur les touches ABC, etc., 
reliées à autant d'appareils différents. 



Fia. 210. >‘ïs. 271. 


48». Le commutateur bavarois {fig. 271) 
consiste en un ensemble de blocs métal¬ 
liques ABC, disposés sur un socle isolant. 
Des échancrures «, b, destinées à recevoir 
une cheville métallique D, permettent de 
mettre à volonté en communication les 
blocs A et B, AetC,etc., et, par suite, les 
fils attachés à ces blocs. La cheville porte 
une fente qui permet de la fixer à frot¬ 
tement. 


487. Le commutateur suisse {fig. 272) 
sert â faire arriver les fils d'un certain 
nombre de lignes différentes ABCD, etc. 



Fig. 272. 



indistinctement à un certain nombre 
d’appareils MXPQ, etc., qui se trouvent 
dans un même poste. 

Pour cela, les lames supérieures ABCD, 
communiquant respectivement avec les 



Fig. 27}. 


Fig. 274. 


lignes de même lettre, sont isolées des 
lames métalliques MNPQ communiquant 
respectivement avec les appareils de 


même lettre par une plaque isolante en 
bois. Des trous, traversant de part en 
part les lames et la plaque, permettent 
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d’établir, à l'aide de fiches F, la communi- 1 simple tic-tac de la palette-levier P, ce à 
cation entre les lames supérieures et les ' quoi on arrivetrès bien au bout de quelque 
lames inférieures. . temps de pratique, R est un ressort anta- 

Soit, par exemple, à faire communiquer goniste servant à ramener la palette contre 
la ligne B avec l'appareil Q ; on placera le butoir supérieur après le passage du 
la fiche dans l'ouverture F, ’ courant. 

La lame supérieure a, du milieu, et la Les deux appareils de télégraphie éïec- 
!ame inférieure b, n ont pas de commuai» : trique utilisés dans l’armée française sont : 
tïon électrique; elles sont néanmoins l'appareil modèle 1868 et l’appareil mo- 
percées de trous destinés à recevoir les d^le 1874. 

fiches disponibles. Nous donnons ci-après les plans d’en- 

4o8. ùontïerie. La sonnerie sert a semble de ces deux appareils, avec les 
prévenir le poste des appels du correspon* légendes correspondantes ; 
dant [fig. 273). 

Cet appareil consiste essentiellement en ' 

unélectro-aimantEE, muni de sa palette P, 490. Appareils m TémioRAPHia élec- 
fixée d un côté par un ressort R et ter- j trique kn usage dans l’armée fhan- 
fflinée de l’autre par un marteau M, en çajse. 
regard d’un timbre S. — Un second res- j 



sort R' établit un contact intermittent de 
la palette avec le bouton B 
Dès que l'appareil est i, 
troduit dans le circuit delà 
ligne -Ju côté de la ligne 
par la borne L, le bouton B, . w „. 
la palette, etc 


Appareil modèle 1868 


, et du côté 
de la terre parie fil de l'élue- 
tro-aimant, il s'établit au 
passage de chaque courant 
un mouvement de va-et- 
vient de la palette, alterna¬ 
tivement attirée par l’élec 


tro-aimant, puis ramenée - par ressoi i ■ 

R, dès que le contact du ressort lî avec I 
le bouton B a cessé. De là un mouvement 
identique du marteau sur le timbre, mou¬ 
vement très rapide qui a fait donner à cet 
appareil le nom de tr&nbkur. ■ 

489. Parleur. — Chaque poste est gé¬ 
néralement pourvu d’un petit appareil ! 
complémentaire appelé parleur, qui sert à ' 
recevoir les dépêches au son. j 

C’est un électro-aimant E (fig.274) monté 
sur une boîte sonore ; introduit dans la 
ligne L, il fonctionne comme un récepteur 
ordinaire, moins l’impression sur la bande 
de papier qui est supprimée. Le téiégra- 
ï dste doit savoir le sens de la dépêche au 


Fig. 273. 

LKUE.NDE 

R Récepteur. 

B Électro-aimant. 

C Manipulateur. 

D Paru tonnerre à pointent 

E Paratonnerre à fil préaer valeur, 

F Commutateur rond. 

G Galvanomètre, 

L Borne communiquant avec la ligoe. 

?p Borne communiquant avec la pile. 

Tt Borne communiquant avec la terre. 

Âa Borne communiquant avec le récepteur. 
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l’antre (fig. 277). Ces dents viennent buter 
contre une petite palette p qui arrête le 
rouage, mats qui peut recevoir 
( un mouvement de va-et-vient, 
par suite des oscillations de l’ar- 

,V mature A d'un électro-aimant, de 

J telle .façon que chaque fois que 
-1|H! . cette dernière est attirée ou ra- 

[I menée à la position de repos par 
Kl 8011 ressort antagoniste R, après 
\U c le passage du courant, la palette 
-——- lâche la dent avec laquelle 
celle-ci se trouvait en contact et arrête 
la dent suivante de l’autre roue de l’échap¬ 
pement, qui se trouve ainsi avoir avancé 
de la moitié de l’intervalle de deux dents 
ou de 1/26" do tour. 

ha roue d’échappement porte, fixée sur 
son axe, une aiguille qui parcourt un 


Appareil modèle 1874 


IÉGEND3 

Récepteur. 

Êtoctro* aimant. 

Manipulateur, 

Paratonnerre h stries* 

Comniutntüur bavarois* 

Galvanomètre. 

Bornes communiquant avec la pilo. 
Bornes et masses métalliques Gommant - 
quant avec la terra, 

Borno communiquant avec ï'appareil, 
Borne rom mu ni quant avec la ligne lj. 
Borne communiquant avec la ligue l 3 * 
Borne communiquant avec la sonnerie 
de la ligne lj 

Borne communiquant avec la sonnerie 
do ta ligne t,, 


Appareil a cadran du système brèguet 

401. Indépendamment de l’appareil 
Morse, il existe encore un certain nombre 
d'appareils de télégraphie électrique : tels 
sont l’appareil à cadran du système I3ré- 
guet, qui est le seul utilisé dans leservice 
des chemins de fer, l’appareil Hughes, etc. 

L'appareil à cadran se compose essen¬ 
tiellement d'un manipulateur et d’un ré¬ 
cepteur. 

403. Le récepteur Bréguel se compose 
d'un mouvement d'horlogerie dans lequel 
la roue E d’échappement est double, c’est i 


cadran divisé en 20 parties, correspondant 
à une croix et aux 23 lettres de l’alphabet, 
ainsi qu’aux 25 premiers nombres(flg. 278), 
A chaque passage ou interruption du cou- 


à-dire formée île deux roues juxtaposées, rant dans les bobines de l’électro-aimant, 
Chacune d'elles porte treize dents, et leur cette aiguille doit avancer d’une lettre, 
disposition relative est telle que chaque 400. Le manipulateur Brèguet 279) 
dent, de l une des roues correspond au se compose d'un cadran à peu près sein- 
milieu de l'intervalle de deux dents de blable à celui du récepteur. La circonfé- 

Siicnces militaires. Sciekces appliquées. — 16 . 
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rence de ce manipulateur porte des éclian- moyen d’un ressort avec un galets, fixé 
crures correspondant à chacune des lettres à un levier oscillatoire autour du point o ; 
qui y sont inscrites. ' ce levier est terminé par un ressort qui 

vient alternativement buter selon la po- 

e sition du galet contre les deux petits bu- 

'X toirs métalliques B, B', en communication 

\ d’un côté avec le récepteur et de l'autre 

\ avec la pile. 

\ 494* Fonctionnement ïappareil, — 

Pi— Quand la manivelle est au repos r elle est 

Êj^j I placée sur la croix, le galet se trouve dans 

Sgy / . un rentrant et ne donne lieu'à aucun 

/ J courant. 

^ S Mais si on porte cette manivelle dans 

V._l’échancrure de la lettre A, l’extrémité du 

;-ig. £ 78 . levier viendra s’appuyer sur le butoir B ; 

par suite du mouvement du galet qui sera 
Au-dessous du disque A, dans un plan dans ce cas sur un saillant. Un courant 

parallèle, se trouve une roue métallique B, partant alors de la pile passera au récep- 

intimoment liée à une manivelle M. Sur le teur, où il attirera la palette et produira, 
contour de cette roue est pratiquée une comme nous l’avons vu, le déclanchement 

< ss&Sù&L d’une division de la roue à 

3 ~ . ■ ■ ~ roche L 

(J€M| |r .Lorsqu’on portera la ma- 
/£ I nivelle sur la lettre B, le 
y . / galet tombant dans un ren- 

l 1 rant fera cesser le courant, 

-e-palette du récepteur s ’éloï- 
il j jiera, un nouveau déclan- 
'ii, %> r " ', «PwraJIh I? B '-hement aura lieu et rai- 

® I sui * le indicatrice entraînée 

|plw| Ëj|j^ ^ par sa roue, avancera en- 


BflEGUET 


APPAREIL HU0HES- 


la croix, on l'y ramènerait en pressant un 
bouton placé à cet effet sur fappareîl- 
D'après ce qui précède, on voit combien 
la manœuvre de tout le mécanisme est 
facile. Pour la transmission d'une dépêche, 
on posera simplement la manivelle dans 
l’échancrure des lettres que l’on veut re¬ 
produire en observant de s’arrêter, à la 
■ croix après chaque mot. En manœuvrant, 
si on dépasse la lettre, on y reviendra en 
continuant le tour et non par recul. 

Lorsqu’il s’agira de chiffres, le destina- 
taire en sera prévenu par deux tours com¬ 
plets arrêtés à la croix. Enfin pour terminer 
une dépêche, on fait un tour de manivelle 
et on s’arrête au Z. 

Lorsqu'une erreur a été commise, elle 

N, 



Fig. 

mécanisme d’horlorgerie, soit par un cou¬ 
rant électrique, comme dans le système à 
cadran. 

« Sur la tranche de ces roues se trouvent 
en relief et en caractères d imprimerie 
toutes les lettres de l’alpliabet. Il s’ensuit 
qu’avec une vitesse de rotation identique, 
les lettres des roues se présenteront au 
même moment en un point donné, soit en 
egard des marteaux M. MM1 suffira donc 
d’une bande de papier glissant sous les 
les roues, à là manière du système Morse, 
et d’un levier M ou M* sollicité par un 


24* 

est signalée par 4 ou 5 tours successifs, 
puis on reprend le dernier mot régulière¬ 
ment transmis. 

L’appareil Bréguetest d’un réglage facile 
et d’une manipulation très simple; toutefois 
la délicatesse des pièces qui le composent 
et la difficulté des réparations n’ont pas 
permis de l’adopter pour la télégraphie 
militaire. 

49i5.— Appareil Hughes. Nous emprun¬ 
tons à un travail publié par M. ie capitaine 
Iluguel, dans le Bulletin de la réunion des 
officiers ,1a descri ption sommaire de l’appa¬ 
reil Hughes. « Considérons deux-cônes 
identiques A et B [fig. 280) auxquels on 
peut imprimer un mouvement de rotation 
exactement semblable, soit par un fort 



280. 

électro-aimant appliquant la bande contre 
les caractères pour recevoir au poste B, 
par exemple, une lettre frappée par le 
marteau du poste A, à condition toutefois 
que, grâce à ce mouvement, le poste A 
puisse lancer le courant destiné à opérer 
l’impression à la station B. 

« i /appareil Hughes repose sur le prin¬ 
cipe qui vient d'étre exposé. Les roues A 
et B, appelées roues des types, frottent en 
tournant contre deux tampons T T'impré¬ 
gnés d’encre d’imprimerie; elles fonc¬ 
tionnent au moyen d’un fort mouvement 
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d’horlogerie. « Avant l’expédition d'une 
dépêche, il importe de s'assurer que les 
mêmes lettres passent en même temps sur 
les marteaux. — A cet effet, le poste expé¬ 
diteur en transmet une plusieurs fois de 
suite. Si les roues n’ont pas alors une 
vitesse uniforme, la lettre imprimée chan¬ 
gera au récepteur après un ou plusieurs 
tours, et l'on trouvera par exemple sur la 
bandé A A B B B C, etc. pendant que le 
correspondant continuera à donner A, 


Dans ce cas, la première chose à faire est 
de régler la marche des roues à l aide des 
régulateurs. 

« I/émission du courant s’obtient de la 
façon suivante : Sur un plateau hori¬ 
zontal P F {fy. 282) percé d’autant de trous 
O qu'il y a de lettres sur la tranche des 
roues, se meut un chariot C, fixé à l'axe 
vertical B. Des goujons métalliques sont 
établis en face de chaque ouverture O, et 
peuvent y pénétrer lorsqu'on fait basculer 



Fig, 282 


des touches E. La roue des types, portée 
par un axe horizontal A, est montée de 
telle sorte que lorsqu'une lettre se présente 
en regard du marteau M, le chariot C passe 
précisément au-dessus du goujon corres¬ 
pondant;! la même lettre. Si donc l'axe B 
est rattaché à la ligne, il suffira d'avoir une 
communication entre la pile, le goujon et 
le chariot, pour faire parvenir un courant 
au poste B. Ce résultat est obtenu par les 
touches de clavier, reliées à la pile, qui 
viennent pousser le goujon contre le cha¬ 
riot, lorsque le télégraphiste appuie sur la 
touchOï Or, nous venons de voir que c'est 
par 1 émission de ce courant au poste A 
lue l’impression sera produite en B. 3 /effet 
le ce courant est combiné d'une telle façon 


que l'impression des lettres, dans les deux 
stations est simultanée. 

« Par ce qui précède, on voit qu’à 
l’aide du système Hughes, les dépêches 
sortent del’instrument imprimées en carac¬ 
tères ordinaires. — Il n'y a donc aucune 
traduction à faire après coup, ce qui, indé¬ 
pendamment de l'économie de temps, fait 
disparaître une cause d'erreurs d’une cer¬ 
taine importance. —La dépêche imprimée 
au poste transmetteur sert de contrôle. » 

Au moyen de l'appareil Hughes, on peut 
faire passer jusqu’à 1,200 mots à l’heure, 
tandis qu'on n'en peut faire passer que 500 
environ avec l’appareil Morse, et 400 seu¬ 
lement avec l'appareil Bréguet. 

Les inconvénients de l'appareil Hughes 
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sont : un réglage compliqué, des méca¬ 
nismes délicats que Ton ne pourrait réparer 
en campagne, enfin la manipulation exige 
un long apprentissage et une certaine 
habileté. 

Ce sont ces différentes raisons qui ont 


empêché d’adopter cet appareil pour la 
télégraphie militaire ; mais il est en usage 
dans toutes les grandes villes, où les coin- 
muni cations télégraphiques sont nom¬ 
breuses. 


§ II: - MATÉRIEL DE LIGNE 


406. Le matériel de campagne destiné 
a la construction des lignes simplement 
provisoires devra être aussi léger que pos¬ 
sible, et se prêter à une construction et à 
un relèvement rapide des lignes. 

407- Conducteur Lesconducteursem¬ 
ployés consistent en fil nu ou en câble. Le 
fil nu adopté est du fil de fer galvanisé de 
4 millimètres pour les grandes lignes, de 
3 millimètres pour les lignes secondaires 
et de 1 mill. 8 pour lignes provisoires de 
longueur' inférieure à 00 kilomètres. 



Fig. m , 


Le câble adopté est celui dontnous avons 
donné la description au § 1. 11 est enroulé 
sur une bobine qui en porte d kilomètre 
(/ïÿ. 283). Poids: vide 10 kilogr,, plein 38 kih 
Pour manoeuvrer la bobine, ia disposer 
sur un axe de déroulement placé lui- 
ménie sur deux supports fixes d T unc voi-j 
tare-poste ou d’une brouette à dérouler. 
Pour les postes volants, tels que ceux que 
l’on emploie par exemple aux avant-, 


postes, on fait usage d’un câble léger, con¬ 
sistant en une âme formée d’un fil d'aster 


r' 



de 0 mill.S autour duquel sont tressés huit 
fils de cuivre de Ü mill. 3; cette âme est 
entourée dune première enveloppe iso¬ 
lante en gutta-percha et d’une, deuxième 
enveloppe en ruban de soie caoutchoutée, 
il ne peut résister à un effort de traction 
supérieur à 28 kllog. ; il doit, par suite, 
n ètre tendu qu’à bras. Il pèse 12 kilo», le 
kilomètre. 



muni d’un talon, pèse environ 1 kil.800, 
soit, pour le poids total par kilomètre, 
14 kilog. environ \fig. 284). 

408» Crampons. - Les crampons servent 
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à suspendre le câble aux arbres ou aux 
murailles fig. 285); une gaine en caout¬ 
chouc ab empêche le câble d'être entamé 
par le frottement sur les crampons, 

iî)î). Lance à fourche .— 
La lance à fourche sert à 
soulever le câble et â le 
placer sur ses appuis ifig. 
286). 

500» Perches. — Les 
perches sont des supports 
artificiels du câble, com¬ 
posées de tringles en fer 
creux, coulissant l'une 
dans l'autre et maintenues 
par des vis de pression. 

Il y a deux espèces de 
perche. 

La perche double fig. 287), qui a 4 mè¬ 
res de long. 



Fig. 286. 
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Fig. 287, 





Fig, 23S, 

La perche triple {fig. 288), qui a 6 mèt 
de longueur. 


501. Perforateur.— Le perforateur est 
un instrument en fer, à pointe aciérée, 
pourvu d'une branche détourné à gauche 



[fig ; ■ 289). Il sert à creuser les trous des 
perches. Il s’enfonce à coups de mæ-se, on 
ayant soin de tourner le po.oçon » près 
chaque coup, afin de rompre I .idhnence 
avec la terre. 

502. Echelles. — Les échelles 
sont munies d’armatures d’ac- > 
couplement fig. 290) qui per¬ 
mettent d'en réunir deux pour 
obtenir une longueur de 7 mè¬ 
tres. 

503. Isolateurs, — Les isola¬ 
teurs sont en ébonite fig. 29L 
Ils portent le fil dans une gorg. 
et se vissent sur les supports par 
une petite cavité filetée suivant *"'«■ 2yi * 



l’axe. 

Supports. —Les supports sont, soit 
des perches, comme celles qui ont été dé- 


?lg. 293. Fig. 29Ï. 





crites plus haut, soit des tiges en OfiffSld®) 
’paur suspendre le fil aux arbres, soit des 
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tiges à angle droit pour fixer le fil contre 
les murailles [fig. 293), 

505* Commutateurs de ligne .— Les com¬ 
mutateurs de ligne permettent de se relier 
à une ligne existante AA sans modifier 
la tension des fils, — M et N sont des 



plaques isolantes. Le fil est coupé en B, 
Le nouveau poste estsur le circuit a a\La 
tige de fer T maintient la tension (fig, 294), 

500* Serre-fils, — Les serre-fils per¬ 
mettent de rétablir rapidement la di¬ 
rection primitive d'une ligne AB. (fig* 
295)* 



i 

507* Piquets de terre. — Ce sont des 
piquets d'une forme particulière (^296). 
Ils sont employés pour établir la com¬ 
munication avec la terre dans les essais 
ou la vérification des lignes* 


508* Sac d'ouvrier* — 

Le sac d'ouvrier {flg. 297) 
se porte au moyen d’une 
ceinture et d'une bre¬ 
telle, La ceinture est 
munie d'un coulant pour 
recevoir des fiches ou 
un outil. Le sac est di¬ 
visé en deux comparti¬ 
ments inégaux : le plus 
grand sert à recevoir les 
outils, et le plus petit les 
menus objets, 

Le matériel de ligne J 
comprend également * 
une certaine quantité de 
grosse toile destinée à | ^ 
préserver les mains des 

hommes pendant Ten- >7P ^ 

i ii . Lt ^ î9fl. 

roulement du cable, et 

pour empêcher ce dernier d'être entamé 



Fig. 297 

par frottement sur ses appuis dans lei 
changements de direction* 




§ Itl. ~ MATÉRIEL ROULANT 


509. Le matériel roulant comprend les 
véhicules suivants : 

Voiture-poste, modèle 1874 ; 

Voiture-poste, modèle 1884 ; 

Voiture dérouleuse, portant des bobi¬ 
nes; 

Chariot de travail, portant du matériel 
de ligne ; 

Chariot de réserve, portant du matériel 
de ligne ; 


Voiture légère pour le transport rapide 
du personnel ; 

Chariot fourragère, suspendu; 

Fourgon, modèle 1874 ; 

Chariot de forge. 

Le chargement réglementaire de ces voi¬ 
tures est indiqué dans les tableaux an¬ 
nexes à la circulaire ministérielle du 16 
mars 1884. 

Ces voitures sont suspendues et attelées 
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de un à quatre chenaux* Le chargement 
est porté, partie à l'intérieur, partie h 
rextérieur où il est maintenu par des fer¬ 
rures spéciales \fî(h 2D8 1 299), 



Fig. 293* 


G10, Voit u re-poste .Modèle \ 874.—La voi¬ 
ture poste,modèle 1874,sert à r installation 


rapide et commode des postes, on l’utilise 
aussi pour transporter une partie du ma¬ 
tériel de ligne, et exceptionnellement une 
partie du personnel. 

Cette voiture, couverte en entier, est 
divisée en deux parties, 

La partie antérieure ou coupé, constitue 
. le poste proprement dit; la partie posté¬ 
rieure, séparée en deux par un couloir lon¬ 
gitudinal sert de magasin, et l'avant est 
3 un siège à trois places* 

Dans le coupé se trouvent deux appa¬ 
reils Morse portatifs, tout montés, avec 
leurs accessoires et deux parleurs. 

Un commutateur suisse, fixé sur la pa¬ 
roi antérieure du coupé, permet de faire 
varier à volonté les communications éîeo 
triques dans les différents appareils du 
poste. 

Cette voiture, vu son peu de mobilité* a 
été reléguée au parc télégraphique et rem¬ 
placée à la section de première ligne par 
la voiture-poste, modèle 1884, qui est plus 

ri 

mobile et moins encombrante* 

G 1 1 * Vo ilure-posté ^Modèle 188 L—Cette 
! dernière est plus légère que la précédente 
dont elle diffère peu comme installation 
intérieure ; elle ne transporte que du ma¬ 
tériel fixe et n’est attelée que de deux elle- 


b 



Fig. 2 HC 


vaux seulement. Son magasin contient 
entre autres objets : - 

Deux appareils Morse portatifs ; 


Un appareil optique de 0, i 4 avec acc®», 
soires ; 

' fa 

Deux parleurs avec (Hui , 
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- Trois piles portatives ; 

Deux sonneries ; 

Deux téléphones avec étui ; 

Un kilomètre de câble d'avant-poste ; 
Deux bobines pour câbles d’avant- 
poste : 

Un assortiment d'imprimés et d’objets 
ie bureau ; 

Deux piquets de terre ; 

Deux échelles de 9 mètres ; 

Une caisse à eau; 

Un' commutateur de ligne ; 

Deux serre-fils ; 


Quatre fils de ligne peuvent aboutir à la 
voiture-poste et être desservis simultané¬ 
ment. 

A l'arrière de la voiture est un support 
pour Taxe de déroulement. 

513. Voilure légère— La voiture légère 
\fig. 300) permet de transporter rapide¬ 
ment, en cas de besoin, tes hommes et le 
matériel nécessaire pour installer un 
[loste. Trois hommes peuvent trouver 
place sur le coffre d ayant, et six sur les 
banquettes d'arriére, 

51îJ. Chariot de travail. — Le chariot 



rig. Sm). 


de travail sert à transporter la plus grande 
partie du matériel de ligne et le personnel 
d’un atelier de construction ; en outre, il 
facilite la construction et le relèvement 
des lignes. 

A l’avant est un siège à trois places, 
A l’intérieur, quatre hommes peuvent se 
tenir assis sur l’un des coffres, trois autres 
peuvent se tenir debout et complètent 
l’équipe d’un atelier. A l’arrière est un 
support pour l’axe de déroulement. 

Entre autres objets, on trouve, dans le 
chariot de travail : 

Un, appareil Morse portatif; 

Un parleur avec étui ; 

Une pile portative; 


Huit kilomètres de câble de campagne, 

formant dix bobines ; 

Un kilomètre de câble d’avant-poste, for¬ 
mant deux bobines; 

Deux commutateurs de ligne; 

Deux cent quatre-vingt crampons pour 

câble ; 

Quarante-sept isolateurs en ébonite; 
Trois lances à fourche ; 

Quatorze perches triples en fer ; 

■ Trente piquets de hauban ; 

Deux piquets de terre ; 

Six serre-fils ; 

Dix sacs d’ouvriers ; 

Accessoires et même outillage des ou¬ 
vriers, etc. 
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5 t 4. Chariot de réserve. — Le charge¬ 
ment du chariot de réserve diffère peu de 
celui du chariot de travail. 

515 . Dérouleuse. La dérouleuse est des- 


Trois appareils optiques ; 
Douze parleurs; 

Quatorze piles portatives; 
Huit sonneries; 


tinée spécialement à porteries bobines au 
moment du déroulement du câble ou du 
fil nu. 

Elle porte dix bobines de câble de cam¬ 
pagne formant une longueur de 6 kilo¬ 
mètres, un parleur avec étui, une pile 
portative, un piquet de terre, une lance à 
fourche et quelques autres outils ou objets 
n '~3ssaires au déroulement des conduc¬ 
teur. 

Matériel d'une section de 
première ligne 

5 J 6. lin résumé, le matériel roulant 
d’une section de première ligne se com¬ 
pose de : 

Deux voitures-poste’, modèle 1884, à 
deux chevaux. 

Deux voitures dérouleuses à un che¬ 
val. 

Trois chariots de travail à quatre che¬ 
vaux ; 

Un chariot de réserve à quatre che¬ 
vaux ; 

Une voiture légère â deux chevaux ; 

Un chariot fourragère suspendu à 
quatre chevaux ; 

Deux fourgons, modèle 1874, à deux che¬ 
vaux. 

51Ÿ. Le gros matériel transporté par 
une section de première ligne est le sui¬ 
vant : 

Quarante-deux kilomètres de câble de 
campagne, sur bobines; 

Huit kilomètres de câble d'avant-poste, 
sur bobines; 

Six kilomètres de fil nu, sur bobines ; 

Quatre couronnes de fil nu de 2 milli. ; 

Quatre couronnes de fil nu de 3 milli. ; 

Quatre cent treize isolateurs en ébonite ; 
Cinquante-six perches triples en fer; 

Deux cents perches en bois; 

Huit appareils Morse portatifs ; 


Deux microphones ; 

Quatre téléphones; 

Plus les outils et objets nécessaires pour 
la pose. 

Matériel d’un parc télégraphique 

518. Le matériel roulant d'un parc 
télégraphique se compose de : 

Une voiture-poste, modèle 1874 ; 

Trois chariots d’approvisionnement de 
câble. 

Un chariot d’approvisionnement de 
fii nu; 

Un chariot fourragère snspendu; 

Un chariot de forge. 

Toutes les voitures sont à quatre che¬ 
vaux et portent le gros matériel suivant : 

Soixante-six kilomètres de câble de 
campagne sur bobines ; 

Douze kilomètres de câble léger d’a¬ 
vant-poste ; 

Quinze kilomètres de filnusur bobines; 
Quatre cent soixante isolateurs en ébo¬ 
nite; 

Cinquante perches triples en fer ; 

Deux cents perches en bois; 

Onze appareils Morse portatifs; 

Quatre appareils optiques avec acces¬ 
soires ; 

Onze parleurs ; 

| Dix-sept piles portatives ; 

! Cinq sonneries; 

Deux microphones; 

Quatre téléphones, etc. ; 

Plus les outils et objets nécessaires 
pour la pose. 

Matériel d’une section d’étapes 
et de chemins de fer 

510. Les sections d'étape3 et de che¬ 
mins de fer, pour le service de deux lignes, 




» 
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Quatre kilomètres de câble léger d'a- 


sont pourvues chacune du matériel rou¬ 
lant suivant : 

Une voitureqiGste,modèle 1874, à quatre 
chevaux, aménagée pour le transport du 
matériel de poste ; 

Un chariot télégraphique à quatre che¬ 
vaux ; 

Un chariot fourragère suspendu à 
quatre chevaux ; 

Une voiture à deux chevaux pour le 
transport du personnel ; 

Un fourgon, modèle 1874, à deux che¬ 
vaux. 

Le matériel technique d'une section 
d’étapes et de chemins de fer, comprend 
notamment les objets suivants : 

Deux kilomètres de cable de campagne ; 


vant-poste ; 

Douze kilomètres de fil nu de 5 nrflli. ; 
Quatre cents isolateurs en ébonite; 
Deux cents perches en bois; 

Dix piquets de terre ; 

Dix serre-fils ; 

Vingt tiges droites ; 

Cent quatre-vingts tiges en V ; 

Douze appareils Morse portatifs ; 

Huit assortimentsd f imprimés et objets 
de bureau ; 

Neuf parleurs; 

Dix-huit piles portatives; 

Huit téléphones, etc. ; 

Et en outre l'outillage et les objets né¬ 
cessaires pour la pose, 


CHAPITRE III 


PEKSONXEL DE LA 

Dispositions générales. 

SS O. L'organisation de la télégraphie 
militaire vient d'être fixée à nouveau 
par le décret du 27 septembre 1880, abro¬ 
geant celui du 23 juillet 1881. qui ne se 
trouvait plus en harmonie avec les règle¬ 
ments nouveaux, sur l’organisation de 
l’armée. 

La pensée fondamentale, qui a présidé à 
l’organisation du personnel de la télégra¬ 
phie militaire en France, est la suivante : 
la télégraphie constitue un service spé¬ 
cial et purement technique ; il n’a pas 
paru utile de créer en permanence dans 
l’armée, pour en assurer l'exécution, un 
corps militaire qui n’arriverait jamais à 
posséder cette expérience que peut seule 
donner la pratique de tous les jours et 
qui serait en outre une cause de dépenses 
et de charge pour le Trésor. 
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On a donc jugé préférable de se borner 
à utiliser, en cas de mobilisation, les res¬ 
sources considérables que présente l'ad¬ 
ministration des télégraphes, en fonction¬ 
naires et employés de tous grades, soumis 
en raison de leur âge aux obligations du 
service militaire, en leur laissant leur au¬ 
tonomie la plus étendue, leurs moyens 
d'action et leur personnel habituels. 

La seule précaution à prendre était de 
faire rentrer ce personnel dans le droit 
commun aux autres membres de 1 armée, 
en ce qui concerne la discipline et la hié¬ 
rarchie, et de veiller à ce que les fonc¬ 
tionnaires et agents, destinés à apporter 
leur concours aux opérations militaires, 
fussent désignés, encadrés et organisés à 
l'avance. 

Nous donnons ci-après les parties essen¬ 
tielles de ce nouveau décret. 
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§ I, - ORGANISATION EN TEMPS DE GUERRE 


521 * Le personnel technique mis par le 
ministère des postes et des télégraphes à 
la disposition du département de la guerre, 
pour l'exécution du service de la tél^gra 
phie militaire, est organisé militairement, 
il jouit de tous les droits des belligérants, 
À dater de rordre de mobilisation, au¬ 
cune démission donnée par un agent ou 
sous-agent de l'administration des postes 
et des télégraphes faisant partie de la té¬ 
légraphie militaire n est valable qu'après 
avoir été acceptée par le ministre de la 
guerre. 

Ce personnel est affecté : 

1° Au service de la télégraphie de l'ar¬ 
mée qui comprend des directions des sec¬ 
tions de première et de deuxième lignes et 
des parcs télégraphiques. 

2° Au service du territoire. 

Service de la télégraphie de 

l'armée. 


la guerre, sur la proposition du ministre 
du commerce, sont mis, en cas de mobili¬ 
sation, à la disposition du ministre de la 
marine, qui pourvoit à leur habillement 
et à tous leurs besoins. 

Les emplois à conférer au personnel 
et les grades correspondant à ces emplois 
sont les suivants : 


Directeur dû la lélégrapïiîa, 
Sùiis-iiirccL da ta tëleî&rüphie. 
Chef do section, 

SmiK-elief do section, 

Chef de poste, 

; Te h? il ns le* 

Chef (t'équipe, 

àlïiitrü-fJüvmr, 

Ouvrier, 


Lieu Ig naut-coïon et* 
Chef ct'üsi'adron* 
Capital rie. 
LteulnaLil, 

Sous-Eh '-il tenant 
Adjudant* 

Mitréchal dis logis. 
Brigadier. 

Soldat, 


Les fonctionnaires ayant rang d'officier 
sont nommés par le Président de la lîé- 
publique, sur la présentation du ministre 
de la guerre et d’après les propositions du 
ministre des postes et télégraphes. 

Dans le cas où, pour une cause quel- 


522. Le service télégraphique aux ar¬ 
mées est placé sous les ordres des chefs 
d'état-major des armées ou des corps 
d’armée et divisions opérants seuls. 

Le personnel de ht télégraphie mili¬ 
taire se recrute à l aide du personnel de 
r administration des postes et télégraphes, 
soumis à la loi du recrutement, ayant 
reçu rinstruction professionnelle télégra¬ 
phique et de fonctionnaires, agen ts et sous- 
agents volontaires de la même administra¬ 
tion, qui ont contracté un engagement de 
trois ans vis-à-vis de leur administration. 
A co personnel peuvent être adjoints un 
certain nombre d’auxiliaires militaires. 

Le nombre et la composition des direc¬ 
tions, sections et parcs, sont réglés par 
le ministre de la guerre, après accord 
avec le ministre du commerce, de l’indus¬ 
trie et des colonies. 

Des fonctionnaires,agents et sous-agents 
faisant partie de la télégraphie militaire, 
en nombre déterminé par ie ministre de 


conque, un de ces fonctionnaires cesse 
d’appartenir à l'administration civile, sa 
nomination dans la télégraphie mili¬ 
taire est annulée de plein droit. 

La radiation des cadres delà télégraphia 
militaire d'un fonctionnaire maintenu 
dans son emploi civil, est prononcée après 
entente entre le ministre de la guerre et 
celui du commerce. 

Le tableau A, annexé au décret, donne 
la description de l'uniforme du personnel, 

525* Les points de mobilisation des 
directions, sections et parcs, les jours où 
ces unités doivent être constituées, sont 
fixées par le ministre de la guerre. 

A dater de la publication de l'ordre de 
mobilisation, les fonctionnaires, agents 
et sous-agents mobilisés font partie inté¬ 
grante de l’armée et sont soumis aux lois 
et règlements qui la régissent. Suivant la 
correspondance de grade, précédemment 
indiquée, Us sont placés dans les mêmes 
conditions que les personnels de l'armée 

1 
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territoriale/ au point de vue des droits, 
honneurs et récompenses. 

Toutefois, sous le rapport du comman¬ 
dement, IVxercice de l'autorité des fonc¬ 
tionnaires, agents et sous-agents f gradés 
est limité au personnel de la télégraphie 
militaire et aux militaires des corps de 
troupe de l’armée mis à leur disposition 
pour rexécution de leur service spécial. 
Ces derniers continuent à relever de leurs 
chefs hiérarchiques, pour la police, Vad¬ 
ministration et la discipline intérieures. 
En l'absence du chef militaire direct, le 
fonctionnaire , l’agent ou le sous-agent 
gradé a le droit de punir les hommes de 
troupe, mis à sa disposition, sauf à en 
rendre compte immédiatement à 1 autorité 
militaire. 

La solde et les allocations du personnel 
sont fixées par le ministre de la guerre et 

payées par lui. 

Les dépenses du personnel et du maté¬ 
riel sont ordonnancées par les ordonna¬ 
teurs de la guerre. Les mandats d’avance 
sont remis aux chefs des parcs télégra¬ 
phiques, qui produisent les justifications 
d’usage. 

Les sections s’administrent comme les 
unités formant corps de l’armée territo¬ 
riale. 

Division du service* 

524 . — Le service de la télégraphie 
militaire en temps de guerre comprend, 
pour chaque armée ou corps d armée 
opérant seul : 

1* La direction de la télégraphie mili¬ 
taire; 

2 e * Le service île première ligne ou de 
marche ; 

3° Le service des étapes et des che¬ 
mins de fer, ou de deuxième ligne; 

4* Le service des parcs télégraphiques. 

5*5. Direction de la télégraphie mili¬ 
taire , — Le directeur prescrit, d’après les 
ordres qu’il reçoit du chef d'état-major 
général, la construction des lignes et réta¬ 


blissement des postes télégraphiques, et. 
veille à la prompte installation il es com¬ 
munications électriques, Il répartit le per¬ 
sonnel et le matériel selon les besoins, et 
provoque, en temps utile, en s’adressant 
aux directeurs régionaux, (a formation 
des sections supplémentaires devenues 
nécessaires, le remplacement des employés 
absents ou hors d état de continuer leur 
service, et l'envoi du matériel de re¬ 
change. 

52G* Service de première ligne. — Le 
service de première ligne a pour mission : 

1 ° De relier le quartier général princi¬ 
pal avec les quartiers généraux des com¬ 
mandants de corps d'armée et d'assurer 
ses communications avec le réseau d'opé¬ 
rations; 

De relier à l’un des quartiers géné¬ 
raux ci-dessus spécifiés, le chef d'une 
troupe temporairement chargé d’une mis¬ 
sion militaire spéciale ; 

3° De détruire lesrésaux télégraphiques 
existants, lorsque l'intérêt de l’armée le 
commande; 

527. Chef du servie e de première ligne. — 
Le service de première ligne est assuré, 
dans chaque armée, par un nombre de 
sections calculé d’après le rôle et la force 
de cette armée. Un fonctionnaire, qui 
prend le titre de chef du service de pre¬ 
mière ligne, se rend à la formation de 
l’armée, et après avoir pris les ordres du 
directeur de la télégraphié, au lieu de 
réunion des sections, pour en prendre la 
direction; il y fait conduire le parc télé¬ 
graphique de réserve de l'armée, et attache 
ce parc h l'une des sections qu'il affecte 
plus particulièrement au service du grand 
quartier général et à l’entretien du ma¬ 
tériel . 

Le chef du service de première ligne 
recueille et tient à jour les renseignements 
les plus complets sur les ressources télé¬ 
graphiques du pays traversé ; il les com¬ 
munique au directeur de la télégraphie. 

lin station, il étend le réseau de façon à 

* 

faciliter l'échange de la correspondance 
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entre les avant-postes et les quartiers 
généraux. En marche* il reçoit du direc¬ 
teur et en temps opportun des indications 
sur les directions suivies par l'armée et 
sur les emplacements successifs probables 
des quartiers généraux qui doivent être 
télégraphiquement reliés. 

Il fera établir en conséquence les lignes 
nécessaires, utiliser celles existantes, re- 
lever les lignes devenues inutiles* et en 
reporter le matériel en avant par les 
voies les plus rapides. 

Il est chargé d'assurer le service dans 
les missions spéciales, et veille à ce que 
ies détachements qui y ont été envoyés 
rentrent à leurs sections aussitôt après 
raccomplissement de leur mission. 

528* Organisation d'une section de pre¬ 
mière ligne. — Chaque section de pre¬ 
mière ligne est mobilisée en même temps 
que le corps d'armée dont elle dépend ; 
elle comprend : 

Un chef de section \ 

Un sous-chef de section > montés ; 

Deux chefs de poste J 

Dix télégraphistes ; 

Six chefs d’équipe ; 

Six maîtres ouvriers ; 

^ Ingt ouvriers. 

En temps de guerre, l'effectif est ren- 
forcé, suivant les besoins, jusqu'à concur¬ 
rence de cinq télégraphistes et de dix 
ouvriers auxiliaires, 

La section comprend deux ateliers et un 
groupe dé réserve. 

Chaque atelier est composé de ; 

Un chef de poste ; 

Quatre télégraphistes ; 

Deux chefs d'équipe ; 

Deux maîtres-ouvriers ; 

Six ouvriers; 

Le chef de poste tient le poste qui sera 
établi en tête de la ligne dont il dirige la 
construction* il est responsable du maté¬ 
riel qui lui est confié. 

Les télégraph istea manœuvrent les ap¬ 
pareils et concourent à la construction des 
lignes. Les trois télégraphistes les plus ! 


anciens remplissent les fonctions de sous- 
chefs d ateliers; ils sont affectés par ordre 
d ancienneté aux différents ateliers. 

Les maîtres-ouvriers et les ouvriers 
établissent la ligne sous les ordres des 
chefs d'équipe et concourent à rétablisse¬ 
ment des postes; l'un d'eux remplit les 
fonctions de garde et de distribution du 
matériel pendant le travail. La réparti¬ 
tion des maîtres-ouvriers et des ouvriers 
est faite de manière à égaliser* autant que 
possible, les forces des ateliers et groupes. 

Le groupe de réserve comprend ; 

Un chef de poste ; 

Deux télégraphistes ; 

Deux chefs d'équipe ; 

Deux maîtres-ouvriers ; 

Huit ouvriers. 

Il accompagne le chariot de réserve et 
fournit les ordonnances des divers fonc¬ 
tionnaires ou employés qui y ont droit. 

L'un des deux télégraphistes remplit les 
fonctions de comptable et de vaguemestre 
de la section. 

520* Service de deuxième ligne. — Le 
service do deuxième ligne ou d T étape a 
pour mission : 

l û De relier le réseau du service de 
deuxième ligne avec celui du territoire 
national. 

De desservir dans les territoires oc¬ 
cupés, les lignes d'étapes et tous les postes 
situés en arrière de l'armée. 

3* De détruire les lignes qui pourraient 
être utilisées par l'ennemi. 

Le personnel technique, d'une section 
d'étapes et de chemins de fer, est ainsi 
composé : 

Un chef de section ; 

Un sous-chef de section ; 

Deux chefs de poste; 

Vingt-cinq télégraphistes ; 

Quatre chefs d’équipe ; 

Deux maîtres-ouvriers ; 

Huit ouvriers. 

En temps de guerre* l'effectif peut être 
renforcé suivant les besoins* par des 
auxiliaires de la télégraphie militaire. 
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530. Chef du service du deuxième ligne. 
— Le service de deuxième ligne est assuré, 
dans chaque armée, par un nombre de 
sections calculé d’après l'extension du 
théâtre d'opérations. Un fonctionnaire, 
qui prend le titre de chef du service de 
deuxième ligne, se rend au lieu de réu¬ 
nion des sections pour en prendre la 
direction. Il reçoit du directeur de la télé¬ 
graphie les voitures du parc do réserve 
qui lui sont attribuées, ainsi que les voi¬ 
tures supplémentaires qui lui sont accor¬ 
dées, Il rattache son parc à l'une des sec¬ 
tions désignées comme devant marcher 
toujours h la suite de l'armée et assurer 
la jonction avec le service de première 
ligne, 

531* Fonctionnement du service, — En 
stations à l'intérieur, dès que l’armée com¬ 
mence à se constituer, le service de 
deuxième ligne est employé à renforcer 
ceux de première ligne et du territoire à 
l'extérieur; il renforce, s'il y a lieu, le 
service de grand quartier général, qui 
devient, en station, le point de jonction 
des services de première et de deuxième* 
ligne. 

En marche, le service de deuxième 
est ainsi établi : 

On crée le long de la ligne d’opérations, 
une ou plusieurs lignes permanentes, 
destinées à assurer Ses communications 
entre les réseaux de première ligne et du 
territoire. 

Les employés du service de deuxième 
ligne, disséminés sur les lignes d'étapes, 
sont groupés en détachement ayant pour 
chef le plus élevé en grade d’entre eux. 
Ce dernier prend chaque jour les ordres 
du commandant militaire de la localité, 
dans ou près de laquelle il réside, et lui 
adresse régulièrement des rapports sur 
l’état des communications électriques, 

53S*<S0cttbîkî supplémentaires. — Lors¬ 
que l’armée s'avance en pays ennemi, il 
devient nécessaire de créer des sections 
supplémentaires pour desservir les lignes 
d'étapes au fur et a mesure delà marche 


des troupes en avant. Ces sections, com¬ 
posées numériquement comme celles de 
première et de deuxième ligne, sont for¬ 
mées par les directeurs régionaux. 

533* Organisation d une section de 
deuxième ligne. — Chaque section de 
deuxième ligne permanente comprend un 
atelier, dit de construction et un groupe 
composé plus spécialement de télégra¬ 
phistes destinés au service des postes sur 
ies lignes d'étapes. 

L’atelier de construction est, sauf excep- 
tien motivée, composé comme ceux des 
sections de première ligne. Dans les sec¬ 
tions supplémentaires, dont le rôle se 
bornerait h desservir les lignesexistantes, 
râtelier de construction peut être réduit 
en nombre ou même supprimé. 

Servie© fies parcs télégra¬ 
phiques 

534. Le personnel technique faisant 
partie d’un parc télégraphique est le sui¬ 
vant : 

Un sous-chef de section ; 

Huit télégraphistes ; 

Deux chefs d’équipes ; 

Trois maîtres-ouvriers ; 

Neuf ouvriers* 

En temps de guerre, l’effectif peut être 
renforcé jusqu’à concurrence de cinq télé¬ 
graphistes et dix ouvriers auxiliaires. 

Le transport des parcs télégraphiques 
est confié au train des équipages mili¬ 
taires. 

Dans chaque détachement des trans¬ 
ports, le chef prend les instructions du 
chef de la fraction télégraphique dont il 
attelle les voitures, pour tout ce qui con¬ 
cerne le service technique, mais il est le 
seul commandant militaire de sa troupe. 

Des cavaliers-plantons sont attachés 
aux parcs télégraphiques ; ils sont choisis 
parmi les hommes intelligents et bien 
montés, sachant lire et écrire; ils ont pour 
mission de porter les dépêchesaux grandes 
distances. En cas de rupture des lignes, 
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ils peuvent être rapidement envoyés sur. 
le parcours pour vérifier F état da fil con¬ 
ducteur et le réparer provisoirement lors¬ 
que la chose sera possible. 

Un certain nombre de soldats, à pied 
ou à cheval, sont commandés pour les 
états-majors et, selon les besoins de chaque 
jour, pour le transport des dépêches, la 
garde des bureaux, les escortes et les pa¬ 
trouilles nécessaires au service télégra¬ 
phique* 

Service du territoire, — Dans lés 
régions déclarées en état de siège, ou corn* 
prises dans la zone des opérations de 
F armée, le service télégraphique continue ! 
à être assuré à l'aide des ressources du 


ministère des postes et des télégraphes; 
toutefois, au personnel civil qui n'est pas 
considéré comme belligérant peuvent être 
adjoints des auxiliaires militaires, si le 
besoin en est reconnu, soit dès le temps 
de paix, soit au cours de la mobilisation* 
Le service du territoire est également 
chargé en temps de guerre de pourvoir les 
différents services mobiles de la télégra¬ 
phie de l'armée, des hommes, effets ou 
matériel de remplacement qui leur se¬ 
raient nécessaires. Dans ce but, des res¬ 
sources en personnel et en matériel sont 
constituées dès le temps de paix, par des 
dispositions concertées entre les deux 
départements intéressés. 


§ II. - ORGANISATION EN TEMPS DE PAIX 


£>3G* Par qui organisée * — L’organisa- [ 
tion de la télégraphie militaire est pré- j 
parée en permanence, de concert entre j 
ïes deux ministres intéressés. 

À cet effet,dans chaque région de corps 
d’année, un fonctionnaire supérieur des 
postes et des télégraphes est accrédité 
auprès du commandant de la région* Le 
service est centralisé à h état-major gé¬ 
néral du ministre de la guerre* 

Une commission consultative, présidée 
par un officier général et composée de 
fonctionnaires du département des postes 
et des télégraphes et d'officiers des diffé¬ 
rentes armes, est instituée au ministère 
de la guerre pour l'étude de toutes les 
questions de télégraphie militaire* 

Un officier général, désigné par le 
ministre de la guerre, est chargé de Fin- 
spection annuelle des différents services 
de la télégraphie militaire, 

Un son côté, le ministre du commerce et 
de 1 industrie peut prescrire des inspec¬ 
tions périodiques, ay ant pour but de le ren¬ 
seigner au point de vue technique, sur \e, 
personnel de ces services ressortissant à 
son département, ainsi que sur Fétatd'en- ! 


1 1retien et de conservation du matériel- 

i 

Le personnel du ministère des postes 
et des télégraphes est classé par le dépar¬ 
tement de la guerre comme non dispo¬ 
nible* 

Les états semestriels de situations ei 
de mutations concernant les agents fai¬ 
sant partie des différentes unités insti¬ 
tuées, ainsi que les propositions néces¬ 
saires pour entretenir les cadres au 
complet sont fournis par le département 
des postes et des télégraphes à celui de la 
guerre* 

5ÎÎ7* Instruction , — Afin d’être tou 
jours en mesure de remplir les fonction* 
qui doivent leur incomber en temps de 
guerre, ce personnel reçoit, dès le temps 
de paix, une instruction militaire et un 
complément d’instruction technique. 

Le département do la guerre est chargé 
de fournir les moyens do transports né¬ 
cessaires* 

Les deux départements s'entendent 
pour assurer la constitution, la conserva¬ 
tion et l’entretien du matériel et des 
approvisionnements d’effets de toute na- 
| tare nécessaires à l’organisation des diffé- 
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rente services de la télégraphie militaire 
et des réserves qu'ils comportent. 

Toutes les mesures propres à assurer, 
en cas de guerre, la prompte mobilisation 
des directions, sections et parcs, ai nsi que 
le fonctionnement du service télégra¬ 
phique du territoire, sont arrêtées à l'a¬ 
vance dans chaque région, de concert 
entre le chef d’état-major du corps d'ar¬ 
mée et le fonctionnaire des télégraphes 
accrédité auprès du commandant* 

En cas de mobilisation, le ministère des 
postes et des télégraphes a pour mission 
de réunir aux points de formation dési¬ 
gnés, le personnel qu'il doit fournir et le 
matériel dont il a garde en temps de 
paix, 

r>;]7 bis. Nous venons de voir sur 
quelles bases était organisé le système 
de télégraphie militaire; voyons main¬ 
tenant les objections que certains tacti¬ 
ciens ont cru devoir faire quant à son 
emploi. 

C’est d'abord l'immobilisation d'un cer¬ 
tain nombre d’hommes employés à l'exécu¬ 
tion du service et a la surveillance des 
lignes; c’est la difficulté de trouver un 
personnel technique suffisant en dehors de 
celui des administrations civiles, dont une 
partie sera requise pour prêter son con¬ 
cours à l’armée, mais dont le reste devra 


1 pourtant fort à redouter. On compte sur 
l'envoi immédiat d mi renfort, d'un se¬ 
cours, etladépêclieestiiiterceptéessms que 
l’on rien sache rien. Quand on s'aperçoit de 
1 accident, il faut envoyer des estafettes ; 
mais l’habitude que f ou a prise de se pas¬ 
ser de ce concours a désorganisé ce ser¬ 
vice ; il n y a rien de préparé, ni chevaux 
sellés, ni relais échelonnés sur la route, ni 
même cavaliers habitués à des missions 


du genre de celles qu’il leur faut inopi¬ 
nément remplir. 

Aussi, toute l'attention se porte-t-elle 
sur la conservation de ce simple fil métal¬ 
lique, sur la continuité duquel repose la 
sécurité des transmissions. On a été jusqu'à 
proposer d’en avoir de plusieurs couleurs : 
de verts pour les plaines gazonnées, de 
blancs pour les terrains crayeux, etc., al in 
d en dérober la vue à l'ennemi. Ce sont 
là des procédés enfantins. L’tail de l'en¬ 
nemi, ce sont ses espions; en intimidant 
les habitants, il obtiendra des renseigne¬ 
ments sur la position de la ligne, fut-elle 
enterrée. Pour assurer sa conservation, 






on emploiera les moyens en quelque sorte 
inverses : on fusillera les espions, on me¬ 
nacera les populations des villages voisins 
des points oii l’on aura constaté mie rup¬ 
ture de circuit C’est ainsi qu'ont opéré 
les Prussiens en 1H70 et ils s en sont bien 


continuer à faire fonctionner les bureaux 
de i intérieur, .Mais ce que l’on redoute 
surtout, c’est l'habitude d'employer le 
télégraphe, c'est la dangereuse sécurité 
dans laquelle on s'endormirait si l'on 
comptait d'une façon absolue sur ses ren¬ 
seignements et sur l'instantanéité de ses 
communications. 

Jadis, quand un ordre était expédié par 
exprès, on envoyait deux courriers par 
chemins différents, chacun porteur d’une 
copie de cet ordre. Aujourd'hui, on se cou¬ 
de à un fll, à un fil unique qui peut être 
coupé accidentellement, en écartant même 
l'hypothèse d'un destruction volontaire 


trouvé. 

On a cité ce fait qu’un jeune télégraphiste 
français, M. Lemercier de Janville, était 
sorti de Paris en ballon avec l'intention 
d’embrouiller les fils de l'ennemi et d’en¬ 
chevêtrer les dépêches d'une ligne avec 
celles d'une autre, en réunissant plusieurs 
circuits différents avec un fil de platine 
presque imperceptible* Il réussit dans son 
entreprise, mais les Allemands ayant ap¬ 
pliqué aux villages voisins le principe de 
la responsabilité col lective, il dut renoncer 
à continuer son expédition par crainte 
d’être livré par les habitants aux autorités 
militaires allemandes. 


Sciences militaires. 


SceENCES APPLIQUÉE — {?♦ 


238 


TÉLÉGRAPHIE. 


CHAPITRE I\ 


Oit G AXISAT10X DES POSTES TÉ LÉO ït API 11QE ES 


33N. Installation , — Les postes peuvent 
être à une ou plusieurs directions; ils 
peuvent être à une distance telle que 
leurs piles soient insu (lisantes pour at¬ 
tirer l’armature de levier placé au-dessus 
clés électro-aimants, ce qui oblige à re¬ 
courir à la translation automatique par 
poste-relal ; enfin, il peut encore arriver 
que l’on ne dispose que d'une pile pour 
deux postes. Tels sont les cas particuliers 
que nous allons examiner sommairement 
au point de vue de l'installation des 
p estes télégi api iiques. 


naire veut communiquer avec son corres¬ 
pondant et lui envoyer son courant. La 
figure 301 montre cette installation 
avec les organes accessoires qui sont 
nécessaires, 

340. Postes à deux directions avec un 
seul appareil, — Si I on il a h sa disposition 
quun seul appareil pour desservir les 
deux directions, il faudra lui ajouter un 
double jeu de commutateurs C,, C ÎT et de 
sonneries S p S 2 (fîg. 302}. 

Au repos, les deux commutateurs sont 
sur sonnerie ; à l’appel d'un des deux 



Fig. 301. 

L Poste à une seule direction. — Au 
repos, le commutateur est tourné sur la 
sonnerie; à l’appel du correspondant, le 
stationnaire de commutateur est placé sur 
1 appareil pour y amener le courant de la 
ligne. Il en est de même quand le station- 


correspondante, À,, par exemple 
le commutateur C t correspond à 
l’autre direction, À 2 reste sur 
sonnerie pendant tout le temps 
que dure la correspondance avec 
A, t et réciproquement lorsque À. 
communique avec A r 
Les boutons , a 2 des commu¬ 
tateurs servent A établir la com¬ 
munication directe entre À< et 
A. 1+ Cette communication directe 

é» 

présente des chances d erreur 
résultant d un défaut d'attention 
du stationnaire du poste À, qui 
doit surveiller constamment le 
galvanomètre G, pendant le 
temps que dure cette communi¬ 
cation, De plus P elle n’est pas 
possible quand la distance qui sépare les 
postes extrêmes est trop grande pour la 
force de leur pile, il faut alors recourir 
à la translation automatique par poste- 
relai. 

34 i . Translaiio n automatique par poste* 
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yefat. Le poste-relai est disposé pour 
<]ue la pile locale vienne renforcer le cou¬ 


rant émis par une des deux piles extrêmes. 
Le montage d'un poste en translation di- 



r^ote exige deux appareils. Llnterven- ces communications sur chaque appareil* 
tion de la pile du poste s'obtient par le Pour passer de À en À\ le courant ve- 
dïspositif suivant [fig. 303 , nant par la ligne L, passe par M, m, c, C + 



et arrive par L sur le récepteur du 
second appareil, où il fonctionne à 
la façon habituelle, 

La palette de cet appareil étant 

# 

i attirée sur la vis p\ le courant ar¬ 
rive par P, P\ m et M' pour s'écou¬ 
ler à travers la ligne, vers le poste 
À'. Le courant du poste B s'est 
ainsi substitué à celui du poste À, 

IMS *pour continuer sa mission jus¬ 
qu'au poste A\ 

De même pour les communica¬ 
tions directes de A' à A. On voit 
que le principe de la translation 
automatique est fondé sur l'assi¬ 
milation qui est faite de la palette- 
levier du récepteur à un vrai mani- 


Litfn?, 


Dans chaque appareil, la palette du pulateur automatique, 
récepteur est pour vue des mêmes commit- 542- Cas &wte seule pile pour deux 
nications électriques que le levier du ma- postes Lorsque, par suite d'accident ou 


nipulateur. Son axe m communique avec par toute autre cause, on manque d'une 
la ligne, sa vis p de la position dattrac- pile dans i un des deux postes qui doi- 
tion est en communication avec la pile; vent communiquer ensemble, lu coumiu- 
bi vis C de la position de repos eoimnu- mention est néanmoins possible avec le 
nique avec le récepteur de l'appareil vol- poste sans pile, en utilisant celle de l ap- 
sin. Les bornes M,P,Ü, XLFC', assurent i pareil qui doit correspondre avec lui. 


■i 
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A cet effet, on donne un montage parti¬ 
culier aux deux appareils qui doivent 


communiquer ensemble et l’on modifie 
les communications* 



Les deux vis Y des deux manipulateurs 
sont serrées au redis {fig. 301). Le butoir r 
est mis en communication permanente 


avec l'axe du levier par la borne métal¬ 
lique a et la cheville b. Les communica¬ 
tions sont établies comme l'indique la 
figure 305. Le poste qui veut envoyer une 
dépêche desserre la vis du butoir. Le 
courant suit r itinéraire ir, P,p, r. R, T, P, 
p*,r\n\T. 

r> 13. Recherche des dérangements. — 
Lorsqu'on attaque un poste et que celui- 
ci ne répond pas, on vérifie d’abord si le 
dérangement est intérieur ou extérieur 
au poste; en séparant celui-ci de la ligne. 

On fait alors communiquer, au moyen 
d'un fil auxiliaire, le pôle positif do la pile 
avec la ligne ou la borne de sortie du 
paratonnerre, le manipulateur restant au 
repos, et si dans ce cas les appareils (le 
réception ne fonctionnent pas, c’est dans 
le poste que se trouve le dérangement- 

5-1 f* Dérangement dans le poste. — Ou 



Fig. 305. 


vérifie d’abord la pile, pour voir si l’eau 
manquerait ou si les efflorescences salines, 
n’étant pas enlevées, créeraient entre les 

éléments des contacts nuisibles. A près a voir 

remédié à ces défauts, on vérifie la pile in¬ 
dépendamment de Vappareil, c'est-à-direen 
enlevant le fil auxiliaire que l'on y a mis. 
Lorsqu'on est sûr que le dérangement 


ne vient pas de la pile, on examine ensuite 
l'appareil; on s’assure que toutes les bornes 
sont bien serrées à fond, que les contacts 
ne sont pas couverts de rouille ou dépous¬ 
sière. On vérifie ensuite la position des 
commutateurs, celle des paratonnerres, 
les communications * etc* 

Si le défaut échappe à la vue, on cher- 
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obéra à te localiser en isolant les diffé¬ 
rentes parties de l'appareil les unes des 
autres et en 1rs essayant séparément avec 
un galvanomètre ou un électro-aimant» 
jusquïi ce qu on ait rencontré le tronçon 
défectueux. 

*> 1 £>. Vérification du filde terre. — L'ap¬ 
pareil étant disposé comme il est dit plus 
haut, cVst-à- dire dans le pôle positif de la 
pile, relié par un fil auxiliaire avec la 
ligne ou la borne de sortie du paraton¬ 
nerre, si, dans ce cas, les appareils de ré¬ 
ception fonctionnent bien, c est que la 
communication avec la terre est mauvaise 
ou que le dérangement est extérieur au 
poste. 

Pour vérifier le fil de terre, on plante 
deux piquets de terre à une dizaine de 
mètres i'tiu de Fautre, puis Ion vérifie 
soit au moyen d’un parleur, soit au moyen 
ffim galvanomètre, si le courant de la pile 
se ferme. 

Hi cela a lieu» c’est que la terre oit sont 
placés les deux piquets offre assez de con¬ 
ductibilité et elle constituera une commu¬ 
nication suffisante avec le poste du cor¬ 


respondant. Si Tou ne parvenait pas à 
établir une communication convenable 
avec la terre, il faudrait avoir recours 
au fil de retour. 

5 iii+Dêra nge mente- ctérie ur au p os te. — 
Lorsqu après avoir vérifié le poste et le 
fil de terre comme il vient d’être dit, on 
constate que ces parties fonctionnent 
bien, il faut en conclure que le dérange¬ 
ment existe à l'extérieur du poste. 

Il ny a d'autre ressource alors que 
d aller parcourir la ligne et de la réparer, 
s’il y a lieu, ou de rechercher, dans le 
poste correspondant, l'interruption du 
circuit qui arrête la correspondance. Dans 
le cas où le simple examen d une ligné 
rampante ne permettrait pas de trouver 
rendroit ou sVst produite la rupture, ce 
qui peut arriver, par exemple lorsque, par 
suite d’une forte tension, le fil intérieur 
s'est rompu sans que l'enveloppe se soit 
déchirée, on envoie un courant continu 
sur la ligne et on essaie lo conducteur à 
chaque ligature, à l'aide d'une boussole ou 
d’un parleur 1 et d'un piquet métallique 
enfoncé en terre et arrosé d’eau. 



^ F 

ü J- 

v 

Fia, 306. 


La figure 306 donne une idée de cette 
opération. 

Les lignes souterraines s’essayent de la 
même manière. 


5 17. Installation de la voiture-poste. — 
La mise en station d’une voiture-poste 
s’explique pour ainsi dire d’elle-même. 
On choisit son emplacement, on dételle 
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les chevaux et l'on introduit les fils par les faire aboutir aux appareils installes 
les ouvertures qui leur sont affectées pour dans le coupé. 




CONSTRUCTION DUS LIGNES MILITAIRES 


548. Nous aurons à considérer succes¬ 
sivement : i° quels sont, dans une armée 
en campagne, les éléments à relier télé¬ 


graphiquement ; 2” le tracé général des 
lignes télégraphiques ; il” la construction 
des lignes militaires. 


ÉLÉMENTS A RELIER TÉLÉGRAPHIQUEMENT DANS 

UNE ARMÉE 


*i 49* Limite de temps* — On a déter¬ 
miné U’après les considérations suivantes, 
la limite à laquelle il est a la Ibis avanta¬ 
geux. et possible d'établir le réseau télé¬ 
graphique d’uue armée en campagne. Le 
temps minimum nécessaire pour faire 
parvenir un télégramme à son destina¬ 
taire est environ de 30 minutes (porter 
la dépêche au bureau, l'expédier, la tra¬ 
duire ii l’arrivée et la porter à destination . 

Or, pendant ce temps, une estafette 
peut aisément parcourir 0 ou 7 kilomètres, 
d’où Ton conclut qu’une communication 
électrique ayant moins de b à H kilomètres 
ne rendrait que fort peu de services. 

Toutefois cette limite ne doit pas être 
prise d une manière absolue; les chemins 
peuvent être difficiles, le terrain très ar- 
ci denté, lés cavaliers peuvent être parfois 
forcés, par suite d’obstacles infranchissa¬ 
bles, à d assez longs détours ; il ne faut 
pas oublier non plusque la correspondance 


de nuit par le télégraphe est bien plus 
sûre que par estafettes, enfin, il faut ob¬ 
server que les corps à la guerre ne pré¬ 
sentent pas toujours le même degré de 
mobilité; certains corps sont parfois ame¬ 
nés il stationner quelque temps, ou tout au 
moins à ralentir leurs mouvements. Or 
l’on conquit aisément que, d’une façon 
générale, plus on se rapproche de l’état 
de station, plus la correspondance télé¬ 
graphique gagne en régularité et en 
rapidité. 

550. Points à relier* — C’est pour ces 
différentes raisons que le règlement du 
10 novembre 187 4 a borné en général le 
service de la télégraphie : 

1 ° À relier le quartier général principal 
avec les quartiers généraux des comman¬ 
dants de corps d’armée, et à assurer les 
communications avec le réseau d'opéra¬ 
tions ; 

À relier à l’un des quartiers généraux 
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spécifiés, le chef d’une troupe temporai¬ 
rement détaché pour une mission spéciale, 
quelle que soit du reste la force numérique 
de cette troupe. 

Cependant il pourra arriver qu’ii y ait 
intérêt majeur h établir une communica¬ 
tion électrique à des éléments plus rappro¬ 
ches, et pousser parfois les lignes jus¬ 


qu'aux réserves des avant-postes et même 
jusqu'aux grand’gardes. 

Dans ce cas, les sections de première 
ligne n’auront qu’à allonger leur réseau 
parles moyens habituels et en se servant, 
dans la partie la plus rapprochée de l'en¬ 
nemi, du câble dît d’avant-poste dont les 
chariots sont pourvus. 


§ II. - TRACÉ GÉNÉRAL DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES 


• Deux cas bien différents peuvent 
se présenter : Vannée marche en avant ; 
S" Varmée marche en retraite . 

PREMIER CAS, — MARCHE EN AVANT 




552, Pour une armée constituée 
portant en avant, le maintien ou I 




tr 


Ô—— __ 

A 


IUg. 307. 


j** 

* jûur 


©■ ~—- 

A 


blissement des communications télégra¬ 
phiques entre ses différents corps d'année 
et le quartier général peuvent s’obtenir 
par deux systèmes : le système des trans¬ 
versales et le système des parallèles, 
ooîl* Système des transversales, — 
Nous supposerons Tannée composée de 


trois corps ayant leurs quartiers géné¬ 
raux en V, H, C, et le grand quartier géné¬ 
ral de Tannée en G [fig. 307). 

Te système des transversales consiste 
à établir pour chacune des positions suc¬ 
cessives occupées par Tannée, après 
chaque jour de marche, des lignes qui 
se développent transversalement aux di¬ 
rections suivies par les corps, et qui rat¬ 
tachent entre eux et avec le grand quartier 

général G de l'armée, les 
— ^ quartiers généraux À, B, C, 

3 par l'intermédiaire de l’un 

d'eux, R, par exemple. 

Dans ce système, on voit 
---~® que Ton est obligé de rele¬ 
va ver, à chaque journée de 

marche, les lignes transver¬ 
sales devenues inutiles; tou- 

__ tefoîs pour maintenir las 

C communications en arrière 

de Tannée, on ne relève pas 
les lignes G, Gr { ,G 3 ,G$ t qui 
_ relient les différents empla¬ 
cements occupés successive¬ 
inent par le grand quartier 
général de l'armée, ou plu¬ 
tôt les sections télégraphi¬ 
ques du service de deux lignes rempla¬ 
cent ces lignes provisoires par une ligne 
permanente. 

554- Système des parallèles. — Te sys¬ 
tème des parallèles consiste à développer 
les lignes sur les routes mêmes que suivent 
les quartiers généraux {fig, 308) ; on a ainsi 
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une ligne centrale G,G,,G 3 ,G ai suivant 
les étapes du grand quartier général et 
flanquée d autant de lignes parallèles qu'il 


y a de corps d’armée. Toutes ces lignes 
partent nécessairement; d’une transver¬ 
sale G, A,B,G, comme base. 




Fig. 308. 


La communication d'un quartier géné¬ 
ral G it par exemple au quatrième jour, 
avec le grand quartier général établi ce 
jour-là en G.,, se fait alors par l'interné- 
diaire de tout le réseau laissé en arrière 
et suit la ligne C 3 C 2 C^C,G 3 G 0 G S ,(V L 
en est de même de toutes les antres 
communications. 

Lorsqu'on est trop éloigné de la base 
primitive G^B^C, on peut la déplacer, 
par exemple, en G JT A 3ï B a ,C â , et repartir 
de cette nouvelle base pour les commu¬ 
nications au delà (cette base est repré¬ 
sentée en pointillé sur la figure). 

W5* Comparaison des deux systèmes. 

Examinons maintenant quels sont les 
avantages et les inconvénients de ces 
deux systèmes. 

Le système des transversales a l’avan¬ 
tage de développer le moins été (II possible 

de ne pas gêner les mouvements des 
troupes en arrière; mais il présente les 

inconvénients suivants : 

1 Les troupes sont privées de la com- 
muiuçation électrique depuis le moment 
ou elles quittent leurs positions jusqu’à 


celui où, après leur arrivée à l’étape, les 
ateliers ont accompli leur tâche; 

2" Les ateliers, dans les intervalles entre 
| les corps, sont peu protégés contre les 
entreprises de la cavalerie ennemie. 

: Le système des parallèles présente les 
avantages suivants : 

1* Le fil télégraphique n'abandonne 
jamais les troupes, et la communication 
est toujours possible. En effet, les ateliers 
de constructions étant pourvus des appa¬ 
reils nécessaires à la correspondance et 
se trouvant par la ligne même qu'ils con¬ 
struisent en communication avec le poste 
laissé en arrière, peuvent à tout instant 
transmettre et recevoir ; 

2° Les ateliers sont bien mieux pro¬ 
tégés que dans le système précédent 
contre les entreprises de l’ennemi, car ils 
opèrent sur la route principale, suivie 
par les troupes, et non pas dans les inter¬ 
valles entre les corps d’armée ; 

3 # Dans la pratique, les travaux d'éta¬ 
blissement des ligues seront souvent sim¬ 
plifiés, attendu que les ateliers, suivant 
comme tes corps eux-mêmes les grandes 
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voies ftecommimication, pourront souvent 
utiliser les parties non détruites ries lignes 
existantes, notamment les supports pour 
les conducteurs, etc. 

En effet, il est probable que, étant 
donnée la densité du réseau télégraphique 
qui existe aujourd'hui en Europe, on aura 
rarement à construire de nouvelles 
lignes sur une grande étendue, mais 
qu'on aura plus fréquemment à rétablir 
des lignes endommagées et abandonnées 
par l’ennemi. Or la destruction complète 
d’une ligne est un fait très rare, car l'en¬ 
nemi a besoin du télégraphe jusqu'au 
dernier moment, et cette destruction 
serait longue et difficile. On pourra donc 
admettre que les lignes abandonnées ne 
subiront généralement que des dégâts 
partiels, et qu’on pourra les utiliser après 
certaines réparations, ce qui simplifiera 
considérablement rétablissement des com¬ 
munications parallèles. 

En revanche, le système des parallèles 
offre les inconvénients suivants : 

ï e Si pour une cause quelconque, il 
survient un retard dans la construction, 
les ateliers qui d'habitude suivent immé¬ 
diatement le gros de l'avant-garde peu vent 
se trouver au milieu des troupes etneplus 
être en mesure* de travailler,, du moins 
sans une gêne très grande ; 

2* Il exige beaucoup plus de fils que le 
système des transversales et tend ainsi à 
épuiser les provisions de matériel. 

Ou remédie à cet inconvénient en rele¬ 
vant le matériel en arrière par tous les 
moyens possibles, et en le reportant en 
avant par les voies les plus rapides, en 
même temps on reporte en avant la trans¬ 
versale qui avait servi jusqu alors de 
hase, lin semblable travail impose un grand 
surcroît de fatigue aux ateliers, aussi 
profite-t-on de tous les jours de repos de 
l'armée pour l'exécuter, et dans la pra¬ 
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tique les temps d'arrêt dans la marche en 
avant sont assez fréquents. 

2* CAS. — MARCHE EN RETRAITE 

55<ï* Dans le cas d une marche en 
retraite, le système des transversales est 
tout à fait impraticable, car il serait img 
possi ble de relever ses lignes avant qu elles 
soient enlevées par ['ennemi. 

Avec le système des parallèles, au con¬ 
traire, on peut encore conserver la com¬ 
munication télégraphique entre les quar¬ 
tiers généraux, en relevant les lignes à 
mesure que les troupes abandonnent le 
terrain. Si les directions suivies par les 
corps en retraite étaient différentes de 
celles de la marche primitive en avant, il 
faudrait, avec toutes les ressources dont 
on disposerait, créer rapidement un nou¬ 
veau réseau de parallèles, se rattachant à 
une base à deux ou trois journées dè 
marche en arrière, dans la direction 
désignée pour le point de concentration 
des troupes en retraite. Ce serait une tache 
extrêmement pénible, mais aussi des plus 
utiles au point de vue des opérations de 

l'armée. 

conclusions 

,557* En résumé, on peut conclure de 
ce qui précède, qu on ne doit pas, d une 
manière absolue, recommander tel système 
à l'exclusion de l’autre, mais que dans 
chaque cas, il y aura lieu de se guider 
d’après les circonstances particulières ou 

locales. 

On peut observer, toutefois, que le 
système des parallèles est d’un emploi plus 
général que celui des transversales, et que, 
lorsqu’on aura le choix, il devra lui être 
préféré, à cause de l'avantage qu’il présente 
de conserver la communication en mar¬ 
chant. 
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§ III, — CONSTRUCTION ET RELÈVEMENT DES LIGNES 

TÉLÉGRAPHIQUES 


PRINCIPES GÉNÉRAUX 

558- Nous empruntons à l'aide-mâ* 
moire de télégraphie militaire, les principes 1 
généraux que l'on doit observer pour la 
construction des lignes militaires : 

« Les communications sont constituées 
autant que possible en utilisant les res¬ 
sources fournies par le réseau du pays. 
Lorsqu'il est nécessaire d'en construire de 
nouvelles ou de réparer celles qui existent, 
on fait usage du cable protégé par tous les 
moyens qu T ofTre la route a suivre, ou de 
fil nu supporté par des isolateurs légers. 

« Afin que le service télégraphique n’ait 
pas à opérer sur des parties de routes oc¬ 
cupées par les colonnes m marché et de 
lui permettre néanmoins d on vrir ses postes 
en temps utile, les ateliers, accompagnés 
des seules voitures nécessaires au travail, 
devront en général suivre ravant-garde et 
procéder à la construction dans H inter¬ 
valle compris entre Tf avant-garde et le gros 
des troupes. 

d L atelier qui sera chargé de la conso¬ 
lidation de la ligne se tiendra, à moins 
d’ordres contraires, dans r intervalle qui 
sépare T arrière-garde du train régimen¬ 
taire. 

« La surveillance et l’entretien jour¬ 
nalier sont confiés aux agents du service 
télégraphique. A cet effet, chaque ligne 
doit être visitée au moins une fois par 
jour par des agents qui partent de deux 
postes voisins, vont à la rencontre les uns 
des autres et effectuent les travaux de 
réparation et de consolidation nécessaires. 

ft La protection est assurée par les co¬ 
lonnes elles-mêmes, par. l'escorte des con¬ 
vois et par des patrouilles spéciales consti¬ 
tuées et organisées suivant les instruc¬ 
tions du chef d'état-major général. 

Toutes les troupes ont pour consigne 


d’éviter toute détérioration des lignes, 
d’avertir au contraire le service télégra¬ 
phique des accidents qui y sont constatés 
et d interdire a toute personne étrangère 
au service do toucher, soit au fil, soit 
à tout autre objet du matériel télégra¬ 
phique, 

« Les localités sont rendues responsables 
de tous les dégâts commis dans L’étendue 
de leur territoire, et F autorité civile est 
mise en demeure de faire connaître au 
commandement les dégradations qui se 
sont produites. 

a En cas de rupture des lignes, les ca¬ 
valiers attachés aux parcs peuvent être 
envoyés sur le parcours pour vérifier, d'a¬ 
près les i ndications qui leur sont données, 
l'état du fil conducteur et pour le réparer 
provisoirement lorsque la chose sera pos¬ 
sible. » 

551). Modes de construction. — Le câble 
est en principe déroulé par le chariot, 
toutes les fois que ce véhicule peut circu¬ 
ler; ce n'est qu'à défaut île chemin prati¬ 
cable, ou lorsque la route n’est pas libre, 
que l'on emploie la brouette pour le dé¬ 
roulement. 

500* Matériel roulant . — Le matériel 
roulant mis à la disposition d'un atelier 
est le suivant : 

Une voiture-poste ; 

Une voiture-dérouleuse; 

Un chariot de travail ; 

Un fourgon. 

501* Composition d'im atelier, — NOUS 
avons vu an chapitre m qu'un atelier de 
construction se compose de : un sous-chef 
d'atelier et de dix ouvriers commandés par 
un chef de poste et remplissant les fonc¬ 
tions suivantes : 

Un marqueur ; 

Un dérouleur ; 

Un aide-dérouleur: 
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Un distributeur ; 

Deux aides-distributeurs ; 

Deux monteurs; 

Deux aides-monteurs* 
rHîtî. Chef de poste* — La mission du 
chef de poste est de compléter le tracé 
général par une étude détaillée de la route 
à suivre, et de prendre toutes le* mesures 
qui devront assurer le bon fonct ionnement 
de la ligne'. II effectue ses reconnaissances 
à laidede cartes détaillées et sur des lon¬ 
gueurs de 2 à 3 kilomètres à la lois 
[fiff. 309)* 

Dans l'intervalle des reconnaissances, 
il se tient de préférence auprès du mar¬ 
queur. afin de lui donner toutes les indi- j 
cations nécessaires sur le choix des points 
d appui, ainsi que sur le choix des terrains 
oïi la plantation des perches doit être effec¬ 
tuée* 

11 surveille également toutes les opéra¬ 
tions auxquelles les diverses escouades 
procèdent* afin d être sur (pie partout ses 
ordres ont été convenablement exécutés, 
et que la ligne est à l abrî de toute atteinte I 
ou suffisamment protégée* 

Il prend note sur un carnet spécial des 
opérations exécutées chaque jour par son 1 
arplier, des incidents survenus et de la 
situation du matériel posé, consommé ou 
disponible à la fin du travail de la journée. 

lin ce qui concerne le tracé de détail, le 
premier soin du chef de l'atelier est de j 
rechercher toutes les i >rotec tiens naturelles 
qui pourront être ut ilisées en vue d'assurer 
le bon fonctionnement de la ligne* C'est 
ainsi qu’il doit s'attacher à profiter des 
fossés impraticables aux voitures ou aux 
cavaliers* des haies vives* murs de clô¬ 
ture, talus escarpés, etc., et à éviter les 
f< »ssés accessibles aux troupes et en général, 
ceux où le câble serait exposé à être détruit 
par des feux de bivouac. 

Il prescrit un changement de côté toutes 
les fois qu’en adoptant cette mesure, le 
câble se trouve, sur une longueur appré¬ 
ciable, appuyé contre les murs, façades de , 
maisons ou arbres offrant des points d'appui 
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naturels, à condition que le changement 
de cùte puisse s'effectuer entre des points 
p au plus distants de 12 à 15 mètres, 

ü tient la main à ce que le télégraphiste 
désigné a cet effet procède a l’essai élec¬ 
trique des bobines à dérouler avant leur 
emploi, et a celui de la ligne, toutes les 
fois qu’une bobine est épuisée, avant et 
après ropération du raccordement, de 
manière à a voir la certitude que la soudure 
a été bien faite. 

Le mode d essai d’une ligne varie sui¬ 
vant quelle est rattachée à un poste exis¬ 
tant au point de départ, ou que ce poste 
ne devra être installé qu + à un instant 
donné de la journée, 

Oansle premier cas, le poste existant est 
invité à répondre, sans aucun retard,aux 
attaques qui proviendront de la ligne en 
construction; la disposition du montage 
des postes permet toujours à un télégra¬ 
phiste, même occupé d’un travail de ré¬ 
ception ou de transmission, de donner le 
signal attente) suivi de Finrticatif ou du 
signal de reconnaissance. 

Dans le second cas, le chef* de poste 
prend les dispositions qui lui paraissent 
offrir le plus de sécurité pour les essais, 
soit en mettant à terre l’extrémité de la 
ligne, soit en la reliant à F un des pôles 
d'une pile. 

Sous-chef d'atelier — Le sous- 
chef d'atelier a pour mission de veiller 
aux détails de construction, 11 donne aux 
ouvriers les indications de nature à faci¬ 
liter leur travail et à en assurer la bonne 
exécution. En 1 absence du chef, il fait 
procéder à l'armement rte râtelier, au 
raccordement du conducteur avec (aligne 
à prolonger, ou avec lo poste qui doit 
servir de point de départ pendant le tra¬ 
vail. Il se tient le plus possible auprès des 
monteurs à qui il donne tous les ordres 
de détails nécessaires en vue d’assurer la 
solidité de la ligne et sa mise h l’abri de 
toute atteinte. Il fait attacher le cable 
très près des soudures de part et d’autre, 
afm de diminuer le plus possible les effets 


de la tension sur ces points faibles, Dans 
les traversées de route, lorsque le cable 
est fixé des deux côtés à des branches 
d arbres que le vent peut agiter, et afin 
d’éviter une rupture accidentelle qui ré¬ 
sulterait du balancement des brandies, il 
fait attacher le cable assez haut pourquoi 
ne soit, pas nécessaire de le tendre, tout 
on le maintenant à 5®,50 de hauteur en 
son point le plus bas. 

Dans l’emploi de tranchées où le cable 
doit être enfoui, il fait enlever avec le 
plus grand soin les pierres dures à parties 
saillantes ou coupantes qui, sous Faction 
trime pression exercée sur les terres, 
pourraient détériorer le câble et même le 
mettre hors de service. 

Dans le cas où le terrain est trop dur 
pour être entamé assez profondément et 
où, cependant, le cable ne peut être dé¬ 
roulé autrement que sur le sol, il fait em¬ 
ployer tout procédé de protection qui lui 
semble efficace,.par exemple : recouvrir 
le câble de branchages, d’herbes, de plan¬ 
ches, s'il est possible de s’en procurer, etc. 

Le sous-chef d'atelier est en outre 
chargé de faire l’essai de la ligne toutes 
les fois qu'une bobine est éjmisée, c’est-à- 
dire ù chaque kilomètre avant et après 
le raccordement, pour s’assurer que le 
joint a été bien fait* Lorsquela ligne part 
dïin poste déjà établi, les essais se font ' 
en attaquant ce poste qui est tenu de ré¬ 
pondre immédiatement. 

Si le poste ne doit être installé qu’à un 
certain moment de la journée, l’essai peut 
se faire, soit en mettant à terre l'extré¬ 
mité de la ligne qui a servi de point de 
départ, soit en la reliant à F un des deux 
pôles d'une pile, placée sous la garde d’une 
troupe occupant la localité, l’autre pôle 
de la pile étant mis en communication 
avec la terre. 

î*04 * Marqueur. — Le marqueur com¬ 
plète, au point de vue des détails, Fétude 
faite parle chef do poste, ü se tient à en¬ 
viron 150 mètres en avant du chariot, et 
indique aux distributeurs la nature du 
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matériel à déposer. Pour ces indications, 
il se sert de signes conventionnels qu'il 
trace sur la route, sur les murs, sur les 
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arbres, etc., à l’aide de la pioche, de 
fiches, de craies de différentes couleurs, 
ou de charbon dont il est muni [fig. 310). 
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® ails le* tournants, s’il perd Je chariot 
de vue, il fait halte a 1 OU mètres du der¬ 
nier point visible en arrière, et attend, 
pour marcher de nouveau en avant que 
le chariot débouche* 

Aux points de croisement des routes 


ou îles rues, il ne Rengage sur une nou¬ 
velle voie qu’au tant qu'il est bien en vue 
des conducteurs de la voiture Si la ligne 
doit quitter la route pour suivre un 
chemin ou sentier impraticable pour la 
voiture du déroulement, le marqueur 


270 


TÉLÉGRAPHIE. 


fait halte au point de bifurcation et y 
attend les instructions du chef de l’ateUer, 
Aux passages où le câble doit être enfoui 
en tranchée, le marqueur attend les aides- 
distributeurs en commençant la tran- 
chée. 

505 . Distributeur . — Le distributeur, 
placé sur le chariot, remet a ses deux 
aides, au fur et à mesure que le travail 
avance, le matériel à employer. 

11 est responsable de ce materiel et note 
sur un carnet spécial tout ce qu’il distri¬ 
bue, tout ce qui lui est réintégré et tout 
ce qui est mis hors d'usage. Pendant le 
travail, c’est lui qui donne l’ordre aux 
conducteurs de mettre le chariot en mar¬ 
che ou de faire halte. Il lui est recom¬ 
mandé de faire ses commandements aussi 


% 

f rarement que possible, afin de diminuer 
la fatigue que les arrêts et les départs im¬ 
posent aux attelages. 

500* Aides-distributeurs. Les aides-dis¬ 
tributeurs reconnaissent les indications 

1 B 

laissées pas le marqueur, et déposent à 
pied d'œuvre près de ces marques le ma¬ 
tériel destiné â la pose du fil. 

À fin quil y ait le moins posai bled''arrêta, 
ces deux hommes doivent se dépasser al¬ 
ternativement de manière que l un d’eux 
soit toujours en avant du chariot, pour 
reconnaître les signes tracés et {‘réparer 
le travail* Les aides-distributeurs sont en 

r 

outre chargés de percer les trous pour y 
planter les perches; ils ont soin délaisser 
en place la fiche du marqueur, pour per¬ 
mettre de retrouver facilement le trou, 





i 

Fig. m. 



au cas où Userait dissimulé par de f herbe 
ou des broussailles. 

Dans le cas où le cable doit être enfoui 


dans le soL les aides-distributeurs s’ar¬ 
ment de pioches et ouvrent la tranchée. 
5<Ï7. Dérouleur et aide^clêrouteur. — 
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Le dérouleur a pour mission de guider le ' parcourue par des troupes ou des convois 
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déroulement des bobines du cable. À cet l’aide dérouleur reste au point de crolse- 
effet, 31 se place en arrière du chariot, sai- ment jusqu'au moment où il est rejoint 
sit le cable avec un morceau de grosse par les monteurs. 

toile, et modère ou accélère le mouvement Enfin, si le Câble doit être enfoui en 

r J 

de manière à éviter tou te rupture de l'âme, tranchées, l’aide-dérouleur l’y étend, en 
11 est immédiatement suivi d’un aide- écartant avec soin les pierres qui pour- 
dérouleur, qui rejette le câble hors de la raient le détériorer, 
route, sur les accotements ou l'accroche au Monteurs et aides-monteurs, — Les 

moyen d'une lance à fourche aux appuis monteurs -et leurs aides sont divisés en 
naturels qu’il peut trouver à sa portée. deux groupes, dirigés et surveillés par le 
Le dérouleur et son aide sont aussi sous-chef d’atelier. Ils sont chargés d’in¬ 
chargés d’exécuter les joints destinés à staller définitivement la ligne et d’attacher 
réunir l'extrémité du câble d'une bobine le câble sur ses appuis, pour l’empêcher de 
à l’extrémité du câble de la bobine sut- ! glisser ou le mettre hors d'atteinte, 
vante, opération qui a lieu à chaque ki- ' Chaque monteur porte une échelle de 
lomètre. mètres, et son aide une lance à 

A cet effet, ils mettent le fil à nu et l’en- fourche, 
chüvétrent comme le représente la ligure Lorsque le câble doit être porté par une 
IM 1, puis ils font une espèce d'épissure, en perche, c’est le monteur qui la plante avec 
enroulant successivement chaque brin au- son aide. 

tour du conducteur opposé. Cela fait, ils lin ligne droite, les monteurs attachent 
recouvrent lejoint d’un ruban goudronné le câble à ces appuis tous les t>0 mètres 
sur lequel ils enroulent encore un ruban environ, ainsi qu'à chaque changement 
en caoutchouc afin de comprimer la hga- de direction. Le câble est également 
ture.I ls renforcent ensuite le joint par une attaché des deux côtés d'une traversée 
ligature extérieure en lil de fer, puis, pour de route f ainsi qu'aux points d'appui 
mieux assurer ïa résistance du câble aux qui doivent être placés de part et d'autre 
efforts de la traction a l’endroit du joint, d'une soudure. 

ils forment une bouche fortement liée au Dans toutes les opérations présentant 
point a, qui subira seul les efforts de trac- quelque difficulté, â cause de la hauteur a 
tion {fifj, atteindre ou pour tout autre motif, 1 aide- 

C Dans le cas où le câble monteur se tient, près du monteur et lui 
J doit passer derrière des prête assistance en maintenant 1 échelle 
\l arbres, le dérouleur, lors- et lui facilitant le travail- 
/I que le chariot est arrêté, Les deux escouades de monteurs se 
sjï dégage l'axe et après avoir réunissent lorsqu’il y a lieu de doubler les 

^ déroulé la longueur du échelles. 

câble nécessaire, assisté dé De'même F aide-monteur d une escouade 
l’ai de-distributeur qui a se détache auprès de 1 autre escouade 

da 2 is les courbes, il y a lieu de 
r les perches par des haubans, 
.« nui nécessite le concours de 


I reconnu le passage, il 
! transport© les bobines 
en suivant le tracé indi- 
ll *' 31 " qué, et les remet sur les 
portants lorsqu’il a rejoint le chariot. Le 
déroulement est alors repris dans les 
conditions normales. 

Si le câble vient â traverser une route 
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cliée, co sont monteurs avec leurs 
aides qui le disposent convenablement et 
qui comblent ensuite la tranchée. 

oOÏK Construction au chariot, -— Le 
chef de poste ayant opéré la reconnais¬ 
sance de la ligne, et les hommes compo¬ 
sant son atelier ayant déposé leurs capotes 
et s’étant munis des outils et objets con¬ 
stituant leur armement ? la construction 
de la ligne est immédiatement commencée 
comme il est dit au fascicule numéro 1 de 
l'instruction Ulj sur la construction des 
lignes* 

Le chef de poste commande : 

Marqueur en avant , 

Le marqueur se porte en avant et com¬ 
mence le piquetage de la ligne ; quand il 
est arrivé iï I5Û mètres environ, le distri¬ 
buteur commande, 

Dérouleur y attention ! 

Conducteur en avant! 

Marche! 

Le dérouleur veille a ce que le cable 
n'éprouve aucune secousse au départ du 
chariot* 

Les aides -distributeurs marchent un 
peu en avant du chariot, du côté do la 
construction et reconnaissent les indica¬ 
tions du marqueur voir figure 309), L'aide- 
dérouleur. à 10 mètres environ en arrière 
du dérouleur, met le cable à l'abri* ainsi 
qu'il est prescrit ; enfin les escouades de 
monteurs fixent le câble en se dépassant 
alternativement* 

Le distributeur arrête le chariot lors¬ 
qu'il y a lieu, et notamment lorsque sa 
distanceaux monteurs d'passe 1 50 mètres. 

Chacun des hommes se conforme dans 
le travail aux prescriptions concerhant 
les manœuvres élémentaires et les fonc¬ 
tions qui lui sont attribuées; ils marchent 
d un pas accéléré, mais ne prennent le pas 
gymnastique que dans des cas particuliers 
et si cela est commandé ou absolument 
nécessaire. 

Lorsque la construction atteint une 
>oie ferrée à un passage à niveau ou toute 
autre voie qu il y ait intérêt à franchir 


très rapidement, l'atelier se concentre et 
le câble est fixé au poiutd appui précédant 
le passage dont il s’agit : le marqueur et 
les monteurs traversent la voie et prépa¬ 
rent le second point d’appui* et ce n'est 
que lorsque celui-ci est prêt que l'atelier 
franchit le passage ; les aides-monteurs 
enlèvent vivement le cable et le présentent 
aux monteurs qui le tendent et le fixent 
immédiatement; l’atelier et les voitures 
qui se sont arrêtés reprennent ensuite 
les espacements réglementaires. 

La construction de la ligne étant ter¬ 
minée et le cable rattaché soit à un bu¬ 
reau, soit à une ligne, râtelier se forme à 
quatre pas en arriére du chariot et le chef 
commande : 

Remettez ! 

À ce commandement, les ouvriers re¬ 
in et te ut au chariot les instruments et ou¬ 
tils dont ils s'étaient armés pour le tra¬ 
vail ; la planchette d'essai et le parleur 
sont remis en place; cela fait, les hommes 
reprennent leurs capotes et viennent se 
reformer en rang derrière le chariot. 


Cas particuliers. 

7*1 0. Le fonctionnement de batelier, tel 
qu'il vient d'être décrit, peut, dans cer¬ 
tains cas particuliers, être modifié avec 
avantage parle chef d'atelier, 

Ainsi dans le cas où la route à suivre 
est entièrement plantée d'arbres, le rôle 
des marqueurs et aides-distributeurs de¬ 
vient à peu près nul, tandis que celui des 
monteurs est très chargé On constitue 
alors une troisième escouade de monteurs, 
à l’aide du marqueur et de faide-distribu- 
teur. 

De même, dans une traversée de village 
un peu longue, les aides-distributeurs, 
devenus inutiles, formeront une troisième 
escouade de monteurs* Certaines particu¬ 
larités peuvent se présenter dans la con¬ 
struction, telles que le passage d'une ri¬ 
vière, la traversée d’un village, celle 
d'une route en tranchée couverte. 
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57 I. Passage d'une rivière* — S il se 
trouve un pont à proximité du point de 
passage, on fait faire un petit, détour à La 
ügne, pour la faire passer en cet endroit, 
en la fixant soit en dehors des garde-fous, 
fci le pont est permanent, soit sur le ta¬ 
blier, en dehors du guindage, si le pont 
est de circonstance, À défaut de pont, on 
immerge le câble en le renforçant préala¬ 
blement à Laide d’un iil de fer juxtaposé, 
attaché au câble tous les deux mètres. 
Le câble est fixé au dernier point d’appui, 
puis ramené au pied de celui-ci ;on y fixe 
rextrémité du fil nu destiné à la fois à 
supporter la tension et à entraîner le 
Câble au fond de Team Une petite tran¬ 
chée est pratiquée, s’il est nécessaire, 
entre le pied de la perche et le bord de 
beau pour abriter le câble* 

La pose est effectuée par les dérouleurs 
qui filent le câble placé dans la barque, 
pendant que celle-ci est conduite de l'autre 
coté en décrivant une courbe légèrement 
convexe en amont. 

lin télégraphiste, muni d’appareils d'es¬ 
sai, vérifie soigneusement la ligne, une 
fois la pose effectuée. 

572* 1 traversée Æ un village, — On dis¬ 
pose le câble d’une façon bien apparente, 
pour en rendre la surveillance plus facile 
et le mettre le plus possible hors d'atteinte 
des accidents et de la malveillance, sur¬ 
tout si Ton est en pays ennemi. 

57îf. Traversée d une route en tran¬ 
chée ouverte . — Dans ce cas, les aides-dis¬ 
tributeurs creusent à la pioche une tran¬ 
chée d'environ- âü centimètres de pro¬ 
fondeur, les monteurs-s’arment de pelles 
pour déblayer la terre provenant de la 
fouille; Fai de-dé routeur étend le câble au 
fond de la tranchée et les monteurs le re- 
couvre»tdetenv, enémrtant avec soin les 
pierres qui pourraient entamer l'enveloppe. 

Si le câble,avant dïtre enfoui, était en 
lignes suspendues, on le ferait descendre 
verticalement le long du dernier appui et 
si celui-ci est une perche, on le soutien¬ 
drait par un hauban. 

JF 
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574* Construction à faide de h voiture- 
dérouleuse. — Lorsque l’établissement des 
lignes doit avoir lieu à hauteur des co¬ 
lonnes de troupes, sur le côté de la route 
laissé libre par elles, on se sert de la voi¬ 
ture dérouleuse, car dans ce cas le chariot 
est trop lourd et trop encombrant, et la 
brouette ne peut être employée qu’autant 
que le chariot est à proximité pour trans¬ 
porter le matériel nécessaire. 

Dans ce cas, l’atelier normal de con¬ 
struction est dédoublé en deux fractions, 
La première fraction, composée du mar¬ 
queur, de l’aide-dîstributeur numéro-1, 
du dérouleur et rie son aide, est com¬ 
mandée par le chef d atelier, 

Le dérouleur porte quatre bobines de 
câble et un certain nombre de perches, de 
haubans et de piquets de haubans* 

Le chef d’atelier donne le signai du dé¬ 
part et le dérouleur commande : 
Conducteur en avant, 

Marche, 

et le déroulement commence. 

L’ai de-dérouleur rejette le câble dans 
les fossés ou dans les champs, sur les 
arbres, les haies, etc.* en un mot il le met 
hors d’atteinte des voitures et des che¬ 
vaux qui viendraient à s'engager sur le 
côté de la route. Il prend part à la con- 
fection des joints et au remplacement des 
bobines sur les axes. 

Le marqueur et lai de-distributeur n° 1 
marchant en avant, préparent, aux croi¬ 
sements des routes et sur les points où iî 
est utile de le faire, les tranchées destinées 
à recevoir le câble ; ils s y installent et 
te recouvrent avec soin en refermant la 
tranchée. Si l'opération exige un certain 
temps, ils en préviennent le dérouleur, qui 
fait arrêter la voiture ; il en est de môme 
lorsqu'il y a lieu de planter une perche, 
les outils de perforation et les pioches 
étant portés par la dérouleuse. 

La seconde fraction de l'atelier est com¬ 
posée du distributeur, de l'ai de-distri bu¬ 
teur numéro 2 et des deux escouades de 
monteu rs. Elle est commandée par le sous- 

ScïENCK-l APPLIQUÉES, 18 . 
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chef d atelier et accompagnée du chariot 
de travail ; par suite elle ne peut opérer 
^Immédiatement en arrière des colonnes, 
et sa mission est d'achever la construction 
de la ligne dans les conditions ordinaires. 
Toutefois, pour la plantation des perches, 
le distributeur prend part k l'opération* 
en remplacement de l’ai de-distributeur 
numéro i qui marche avec la première 
fraction. 

Le déroulement peut aussi se faire à la 
mifure-dérouteme arec atelier non dédou¬ 
blé. Dans ce cas, la construction se fait 
comme au chariot, celui-ci étant maintenu 
en avant de la dérouleuse: toutefois ce 
système sera peu employé, car il est plus 
lent que le précédent et généra beaucoup 
plus les troupes, à cause de la nécessité ! 
d’avoir le chariot à proximité de la dérou¬ 
leuse* 

575» Construction à l aide de la brouette, 

~ Le déroulement ne se fait à la brouette 

A 

que lorsque la nature de la route ne per¬ 
met pas la circulation des voitures ou 
lorsqu'il est nécessaire de changer fré¬ 
quemment de côté liai 1 rapport aux arbres j 
et aux autres appuis naturels. Dans ce 
cas, la bobine est placée sur la brouette 
et celle-ci est traînée soit par un cheval, 
soit par Laide-distributeur numéro i et 
l’ai de-dérouleur* 

La ligne étant raccordée au point de 
départ et les essais terminés, le chef de j 
râtelier commande : 

En avant. 

L’atelier s'espace comme pour le dérou¬ 
lement au chariot 313). L atelier 
ainsi réparti, l'escouade des distributeurs 
est réduite à deux hommes, mais en raison 
des circonstances qui ont rendu néces¬ 
saire ce mode de déroulement, le cable 
est plus facilement hors d*atteinte et la 
quantité île matériel à distribuer, ainsi 
qnc le nombre des perches a planter, sont 
très réduits. 

Pour la mémo raison, le changement de 
service de 1 aide-dérouleur est sans incon¬ 
vénient, il continue d'ailleurs ù seconder 
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Zj.î 


îe dérouleur dan s l'opération dessoudures. 

570. Ligne en sentier , — Lorsque la 
ligne doit être installée sur une certaine 
longueur, soit en suivant un sentier im¬ 
praticable aux voitures, soit simplement 
à une certaine distance de la route suivie, 
par exemple, pour abréger la distance en 
prenant la corde de Parc dans ies courbes 
très prononcées, la construction a lieu de 
la manière suivante (/ïg> 314), 



Le chef d'atelier reconnaît d'abord le 
nouveau tracé ABC à adopter et détermine 
le matériel nécessaire pour franchir le 
passage. Il revient ensuite h son atelier 
arrêté au point À, à la naissance de la 
courbé ou du sentier, puis il commande ; 

Ligne en sentier t 

En action „ 

L'aide-distributeur numéro 2, le mar¬ 
queur, F aide-monteur numéro i et le dis¬ 
tributeur, en cas d'absolue nécessité, se 
répartissent le matériel de construction. 

Le déroulement est effectué par les dé¬ 
rouleurs et raide-distributeur numéro 1 
soit à la brouette, soit h laide du tourne- 
à-gauche porté par laide-distributeur. 
Au commandement : En avant, l'atelier 
s'engage dans le sentier que le cable doit 


suivre; les porteurs de matériel opèrent 
la distribution, guidés par le chef d’ate¬ 
lier ou par le marqueur ; ils sont suivis 
par les dérouleurs et les monteurs dans 
l'ordre fixé pour le déroulement à la 
brouette. Le chariot suit la route et vient 
attendre l’atelier en B. 

S'il y a lieu, les distributeurs parvenus 
au point B, complètent la distribution du 
matériel en revenant dans la direction du 
point A. 

Au point B, les mêmes dispositions sont 
prises pour rétablissement delà ligne BC, 
et ainsi de suite. 

Dans ce cas particulier, le télégraphiste, 
à défaut d'homme disponible, emporte 
avec lui, pour les essais, la planchette et 
un piquet de terre. 

577* Construction en fil nu. — L’em¬ 
ploi du fil nu doit être employé de préfé¬ 
rence à celui du cable, toutes les fois que 
les conditions d'établissement de la ligne 
et les ressources en ]joints d’appui le per¬ 
mettent. Bien que l'approvisionnement 
des sections de première ligne en ïd nu 
soit peu considérable, il arrivera le plus 
souvent que les anciennes lignes établies 
en temps de paix fourniront ies ressources 
nécessaires pour une ligne de ce genre, 
en complétant avec du fil métallique qu on 
so procurera dans les pays traversés, 
ou avec l’approvisionnement des sec¬ 
tions. 

Le fil nu du commerce est en couronnes, 
celui qui se trouve dans l'approvisionne¬ 
ment des sections est sur bobines. 

Le fil en couronnes est déroulé à la 
main en faisant rouler la couronne ou en 
la portant sur l’épaule en dégageant les 
spires une une; dans ce dernier cas, le 
porteur doit faire un tour sur lui-méme 
à chaque spire afin de ne pas inipi inuu 
de torsion au lit ainsi déroule. 

Le déroulement du fil nu sur bobines 
a lieu généralement à la brouette, ce qui 
permet de pouvoir à tout instant modi¬ 
fier le tracé général en changeant de 
côté, et d’éviter ainsi les contacts nuisibles 
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et la trop grande multiplicité dos isola¬ 
teurs a employer* 

L'exécution du travail a lieu suivant 
les prescriptions relatives au déroulement 
du cable; toutefois, le tracé exige plus de 
soins de la part du marqueur, qui doit 
indiquer non seulement la nature des 
supports à employer, mais encore la hau¬ 
teur à laquelle ils doivent être fixés, 

Toutes les fois qu'un changement de 
côté est nécessaire, les isolateurs sont 
toujours placés à 6 mètres au moins de 
hauteur. 

Le h J nu de petit diamètre est tendu 

à la main par l aide monteur, qui se 

porte a cet effet à 8 ou 10 mètres en 

■* 

avant de chaque point d'appui et main¬ 
tient le fil tendu jusqu'à ce qu’il soit 
arrêté sur l'isolateur, 

*178* Construction en câble léger . — 
Pour la construction des lignes provi¬ 
soires d’avant-postes en câble léger, l'ai de- 
dérouleur prend l'appareil spécial de 
déroulement pour câble léger, l'arme de 
deux bobines et le charge sur son dos à 
l aide des bretelles. 

Le dérouleur, porteur des appareils 
d'essai, se place derrière son aide, et 
guide le déroulement ; les monteurs dé¬ 
signés se munissent des outils et instru¬ 
ments nécessaires; le sous-chef d’atelier 
procède aux essais avant et après le rac¬ 
cordement au point de départ; puis, lorsque 
ces opérations sont terminées, le chef 
d atelier commande : 

En avant, 

et 3a construction s effectue de la ma¬ 
nière habituelle, 

*179* Recherche et réparation d'une 
interruption. — Dès qu’un défaut est con¬ 
staté dans la partie de la ligne déjà établie, 


il est procédé à la recherche et à la répa¬ 
ration du dérangement par un atelier 
ainsi composé : 


Le sous-chef d'atelier ; 

L’aide-distributeur numéro 2; 

L’escouade de monteurs numéro 2. 

Autant que possible, ce personnel est 
transporté sur une voiture légère» ainsi 
que le matériel nécessaire; faide-distri- 
buteur est porteur de câble léger et 
d'une fiche de piquetage, ou mieux de 
l'appareil spécial de déroulement, la ligne 
étant d'ailleurs installée, au départ, sur 
appareil et en courant continu avec la 
pile, pour faciliter les i ssais et la trans¬ 
mission des avis* 


La vérification électrique est faite à 
chaque soudure kilométrique, jusqu 1 a ce 
que bon ait. découvert l'interruption; 
celle-ci est immédiatement réparée avec 
le plus grand soin sous la direction du 
sous-chef d’atelier, et l'on ne s'éloigne que 
lorsque Ton a acquis la certitude que la 
communication est parfaitement rétablie, 
c'est-à-dire que les essais ont donné un 
bon résultat* 

Dans le cas d'un atelier dédoublé, 
comme cela arrive dans la construction 
avec la dérouleuse, la première fraction 
abandonne la partie du câble déjà dérou¬ 
lée, relie la nouvelle bobine à un piquet 
rie terre, et continue à marcher en avant* 

C’est la seconde fraction, commandée 
par le sous-chef d’atelier, qui est chargée 
de découvrir l'interruption et de la ré¬ 
parer, en opérant comme il a été dit 
plus haut* 

S89* Vitesse de construction, — Le 
temps employé à la construction des 
lignes varie naturellement avec les diffi¬ 
cultés qui peuvent se rencontrer. 


A v 



Fig, 

Au camp de Mou don. les ateliers de sec- 
titum te logea p liiq nés arrivent à construire 
un kilomètre de ligne en câble en vingt 


minutes; mais, d'après les expériences 
faites en terrain varié, nn a reconnu qu'il 
faut compter sur vingt-cinq minutes en 


n 
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moyenne, pour rétablissement d'un kilo¬ 
mètre de ligne en câble. 

Cette vitesse peut être augmentée de 
beaucoup en divisant la ligne en tronçons 
et en confiant la construction de chaque 
tronçon a un atelier distinct. 

t } n pourra, par exemple, fractionner la 
ligne qui doit aller de À en lî en deux trou- 


Q 
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jtiftiteitff 



Fig. 3iC. 

Cous égaux, V À' et A r B [flg. 315}; on cou 
dora la construction du tronçon À.V à un 
premier atelier, pendant qu un second ate¬ 
lier une fois arrivé en À' établira le tron¬ 
çon A ML On arrive ainsi à une moyenne du 
construction de vingt minutes par kilo¬ 
mètre, sur l'ensemble de la ligne* 




i 









278 


TÉLÉGRAPHIE, 


7>81. Relèvement dune U fine en cable au 
chariot , — La disposition de râtelier pour 
Je relèvement d'une ligue en cable est in¬ 
verse de celle qu'il présente pour la con¬ 
struction, La figure 316 montre le place¬ 
ment des agents et des ouvriers. 

Les deux escouades démonteursdégagent 
le câble de ses points d’appui et, le jetant 
a terre, elles opèrent chacune sur un point 
d'appui et se devancent successivement, 
en ayant soin de no pas s’écarter à plus de 
2(K) mètres du chariot. Elles laissent aux 
aides-distributeurs le soin de déplanter 
les perches et d'en détacher le câble. 

Le marqueur, qui n'a plus de fonctions 
spéciales à remplir, se place au point où 
le câble se replie, pour le dégager de tout 
obstacle et pour guider l'enroulement. A 
cet effet, il a la main protégée par de la 
grosse toile repliée. 

Les aides-distributeurs relèvent le ma¬ 
tériel autre que le câble et le remettent 
au distributeur sur le chariot; iis pro¬ 
cèdent à la mise â terre des perches dont 
ils détachent le câble, les replient et les 
présentent au distributeur qui les replace 
sur les portants du chariot. 

Laide-dérouleur se place à la manivelle 
de Taxe, le dérouleur fixe le bout du cable 
à la bobine, et guide l'enroulement en 
serrant le câble de manière àen faire tenir 
un kilomètre par bobine. Iis se relayent 
d’ailleurs dans leurs fonctions respectives. 

Le sous-chef d'atelier se met en commu¬ 


nication avec le correspondant à chaque 
soudure kilométrique â travers la bobine 
qui vient d'être relevée; il vérifie ainsi le 
lion état du cable relevé, 

*>8ï* Relèvement d une ligne en câble à la 
brouetté, —La disposition de l’ atelier de re¬ 
lèvement est indiquée dans la figure 317. 

La brouette est traînée parraide-distri- 
buteur numéro 2, et la manivelle est ma- 
nœuvrée par Laide-dérouleur. 

Les opérations sont sensiblement les 
mêmes qu’avec le chariot. 

L'enroulement a lieu par longueurs suc¬ 
cessives de 150 h 200 mètres, en repliant 
le câble sur lui-même ; la brouette est en¬ 
suite arrêtée, un des aides maintient la 
flèche, l'autre se met à la manivelle, le dé¬ 
rouleur guide le câble sur la bobine, enfin 
le marqueur suit le câble au point où il 
se replie et le dégage de tout obstacle. 

o8ït* Relèvement dune ligne en câble à 
la dérouleuse . — Les dérouleurs et le mar¬ 
queur assureront l'enroulement, pendant 
que le reste de l'atelier et le chariot pré¬ 
cédant la dérouleuse procéderont comme 
il vient d'être dît pour le relèvement à la 
brouette. 

£584. Relèvement d'une ligne en fil nu, — 
Cette opération s effectue exactement dans 
les mêmes conditions que le relèvement 
d'une ligne en câble ; toutefois l'enroule¬ 
ment ne peut être exécuté qu’à la main, 
à la brouette ou à la dérouleuse, à Lex¬ 
clusion du chariot. 
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I. — DESTRUCTION DES LIGNES 


XcMissîlr de détriiire les lignes 
lélégi'nphi(|iies dans eeelnins 
<*n*. 

585. La question de l'opportunité do 
la destruction <le.s Signes télégraphiques est 
fo r t eon tro v ersé o auj o u rd l ] 1 u L 
Certains militaires prétendent que la 
destruction dos lignes télégraphiques est 
une mauvaise opération, généralement 
plus nuisible qu 1 utile pour le vaincu, car 
l'ennemi peut les rétablir rapidement, et 
il peut arriver que l'on ait soi-même besoin 
peu de temps après, par suite d'un retour 
offensif d’une ligne qu’on vient de détruire, 
lis prétendent aussi que le vainqueur a 
égal emen t tau t intérêt à é par gn er les 1 i g n es 
qui sont en avant de lui, car il peut être 
appelé à en tirer parti dans un délai plus 
ou moins rapproché. 

Ces mêmes militaires estiment que le 
meilleur moyeu de se rendre maître d'une 
ligneest d'en occuper les points principaux, 
de la faire surveiller à une assez grande 
distance par des patrouilles de cavalerie, 
et d'interdire toute circulation le long des 
lignes. 

D'autres militaires déclarent, au con¬ 


traire, que l'importance des communient 
tîons télégraphiques à la guerre indique 
suffisamment combien il est utile de pou¬ 
voir détruire le réseau de l'ennemi et 
aussi, dans une marche en retraite, ses 
propres lignes* si on n'a pas le temps de 
les relier, afin d’empêcher l’ennemi de 
s'en servir. 

Nous partageons cette dernière opinion, 
car il est bien évident que l’intérêt du 
vaincu, par exemple, est diamétralement 
opposé ii celui du vainqueur, et que l’un 
doit chercher a détruire ce que l'autre a 
le plus (Tintérêt à posséder ou à con¬ 
server. 

Quoi qu’il on soit, c'est à l'état-major 
général qu'il appartient de décider, dans 
chaque cas particulier, s’il est opportun 
de mettre une ligne hors de service, et les 
troupes spéciales ne doivent pas opérer 
de destruction de ligue sans son ordre. 

58 (ï. Mise hors de service d*un poste 
télégraphique, —On détruit rapidement 
un poste en brisant les piles, les fils de 
terre, le levier d'impression et en enle¬ 
vant tes appareils, si bon peut, tout au 
moins les électro-aimants et les commu¬ 
tateurs. On s'empare également des rou¬ 
leaux et dos registres d'inscription de 
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dépêches, s’il en existe, car ils peuvent 
fournir des renseignements précieux, 

587* Mise hors de service d'une ligne 
aérienne , — Pour que la destruction soit 
efficace, il faut quelle soit faite partiel¬ 
lement sur un grand nombre de points et 
jusqu'à une très grande distance; on ar¬ 
rive h un résultat bien supérieur à celui 
qu on aurait obtenu en opérant une des¬ 
truction entière sur une longueur néces¬ 
sairement bien moindre, car dans ce der¬ 
nier cas 1 ennemi, en déroulant du câble, 
aurait bien vite remplacé la section défec¬ 
tueuse. 

On détruit une ligne aérienne en cou¬ 
pant les poteaux des lignes, de distance en 
distance, soit à l aide de la dynamite, soit 
à la scie articulée, ou simplement à la 
hache, 

* abat plusieurs poteaux de suite en 
les coupant près de terre, on les fait 
tomber sur les fils que Ton ramène à soi; 
on les réunît et l’on exerce sur eux des 
tractions violentes, qui auront pour objet 
de détruire les isolateurs ; enfin on coupe 
fréquemment les dis conducteurs, en fai¬ 
sant grimper les hommes le long des sup¬ 
ports. Les poteaux renversés sont autant 
que possible débites en morceaux de faible 
longueur, pour quils ne puissent plus 
être utilisés par Y ennemi, 

588* Dérangements, — Si I on prévoit 
que Ton aura bientôt soi-même à se ser¬ 
vir de la ligne, il ne faut pas la détruire, 
mais seulement y créer des dérangements 
que l’on repérera avec soin. 

Les dérangements les plus faciles à 
créer dans les lignes à plusieurs fils con¬ 
sistent k y faire des mélanges, soit au 

milieu des portées, soit aux points d'ap¬ 
pui. 

Leur les mélanges au milieu des por¬ 
tées, on lance un petit fil métallique 
arméd une balle deplomb ou d 'une pierre, 
de manière à l’enrouler autour des fils et 
à établir la communication de l'un à 
Vautre. 

Pour les mélanges le long des poteaux. 


on y fait grimper un homme qui décape 
au couteau les fils de ligne et les réunît à 
laide d’un ül très fin, qu'il dissimule le 
mieux possible derrière le poteau pour le 
faire arriver à la terre. Un dérangement 
de ce genre pratiqué en 1870, â Chartres, 
rendit impossible toute communication 
télégraphique des Prussiens, établis dans 
cette place, avec le quartier général de 
Versailles. 

589. Mt w* ho r.î de servu j e d'une /Ujne en 
câble . — Les lignes en câble se détruisent 
! delà même façon que les lignes en fil nu ; 
maisi an lieu de couper le conducteur, il 
est préférable d’opérer de distance en dis¬ 
tance une très forte traction sur le cable, 
ce qui a pour résultat de briser le fil in¬ 
térieur en un ou plusieurs endroits diffi¬ 
ciles à découvrir, car Y enveloppe se 
trouve simplement allongée, et non dé¬ 
chirée, 

500. Mise hors de service d'une ligne 
souterraine. — Pour détruire une ligne 
souterraine, on met le conducteur à nu 
en creusant la terre à la pioche, ou en 
pratiquant des entonnoirs par l’explosion 
d'une charge de dynamite de 1 kilog.àUO, 
que l'on place dans un trou creusé à 
cet effet. Lorsque le conducteur est dé¬ 
gagé, on le coupe à la hache ou au moyen 
d’une cartouche de dynamite; on isole, 
si l'on peut, les extrémités du conducteur 
coupé, ce qui rend beaucoup plus difficile 
l’évaluation de la distance du point de 
rupture a laide d'instruments spéciaux; 
enfin on recouvre de terre l'excavation 
que Ion a faîte, et l’on s'efforce de faire 
disparaître toute trace extérieure de la 
! destruction opérée. 

51) 1. Ligne abandonnée dans un mou¬ 
vement de retraite. — En cas de retraite, 
avant, l'arrivée deTonnenu, chaque atelier 
s'efforce de relever les lignes confiées a sa 
garde; mais s’il est obligé de les aban¬ 
donner, soit par suite d'un ordre reçu» 
soit par suite du manque de temps pour 
opérer le relèvement, il procède à leur 
mise hors d’usage par tous les moyens 
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possibles, principalement en enlevant de 
distance en distance, pendant ïa retraite. 


des sections du conducteur arraché à ses 
appuis et rejeté dans les voitures, 
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nilS* Dispositions f/énèrales* — Lors¬ 
qu'une ligne permanente a été fortement 
dégradéepar IfennSèml, il est généralement 
plus rapide de construire à nouveau une 
ligne légère que d*entreprendre la répa¬ 
ration de la ligne permanente* Mais si la 
ligne ii il été quefaiblement endommagée, 
et qu il soit démontré qu’il y aura avan¬ 
tage à exécuter la réparation, celle-ci doit 
être entreprise* 

5ÎKi. Vérification et mise en état provi¬ 
soire d’une ligne abandonnée par l'ennemi. 
— Toute ligne abandonnée par l'ennemi 
doit être vérifiée avant tout, au double 
point de vue de risolement et de la con¬ 
ductibilité* 

A cet effet, on emploie, soit, un atelier 
complet de construction, soit, au minimum, 
une escouade chargée de la vérification 
et transportée en voiture, s'il est possible; 
elle est composée du sous-chef d'atelier, 
de deux dérouleurs et de deux monteurs 
pourvus de l’outillage et du matériel néces¬ 
saires, y compris un commutateur de lignes 
et une planchette d'essai, 

Si le détachement ne peut pus être 
transporté en voiture, il est augmenté de 
deux hommes pour le matériel* 

Dans l'exécution delà mission, le sous- 
chef «l'atelier qui dirige l’escouade de véri¬ 
fication tient compte autant que possible 
des considérations suivantes : 

Faire choix du conducteur le plus 
facilement réparable et dans les endroits 
ou les poteaux ont été abattus, supprimer 
complètement 1rs parties de lil rnêiées et 
mémo les rejeter loin de la ligne, si on ne 
peut les enlever, afin que les malveillants 
ne puissent s’en servir pour créer des déran¬ 
gements. 


Le conducteur choisi peut ne pas être 
le même sur los différentes sections, îl y 
a même intérêt à faire des changements 
fréquents alin de dérouter les tentatives 
hostiles; seulement il fendra repérer avec 
soin tous les changements du lil pour pou¬ 
voir les retrouver mx besoin. 

Arrêter soigneusement, sur le der- 
nier poteau dessections non endommagées, 
les extrémités des fils non utilisés, et à une 
hauteur telle qu’il ne soit pas possible d y 
atteindre à la main. 

Si la ligne comporte plusieurs conduc¬ 
teurs et que, au cours des essais, le point 
initial ne puisse être relié a une section 
de ligne déjà construite, ou qu'on ne 
puisse y laisser un poste à demeure, il y 
a avantage à vérifier à la ibis deux con¬ 
ducteurs ; on peut, en effet, dans ces con¬ 
ditions, après avoir i nstallé un poste volant 
au point de départ, couper à une certaine 
distance les deux fils, vérifier leur isole¬ 
ment et leur conductibilité; puis, lorsque 
leur bon état est reconnu, les faire réunir 
au point de départ. A partir de ce mo¬ 
ment, l’escouade du poste volant rejoint 
celle de tête et procède, à chaque point de 
coupure, à la vérification de la boucle 
formée des deux fils en essai* 

Si une section est reconnue mauvaise 
cl qu’on veuille éviter la perte de temps 
qu imposerait une nouvelle îecherche, ^ 
la remplace au moyen de câble déroulé et 
posé 3 U r les appuis de la ligue. Lorsque 
te p 0 i n t initial peut être relié à une sec- 
i îun de ligne déjà construite et en service, 
il suffit de vérifier un seul fil; la première 
section reconnue bonne est alors raccor- 
à la ligne, à la condition que le poste 
extrême soit en mesure de répondre à 
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toutes les attaques de l'escouade de véri¬ 
fication. Bans le cas d’une ligne a un seul 
fil ne pouvant être reliée à une section de 
ligne aboutissant à un poste déjà installé, 
la vérification nécessitera alors la pré¬ 
sence constante, au point initial* d'un poste 
avec lequel l'escouade mobile aura à se 
mettre en communication à chaque point 1 
découpure, pour lui demander d’isoler et 
de mettre à terre le conducteur a vérifier. 

Les coupures sont effectuées au moyen 
du commutateur de ligne et les raccorde- 
mcntsà l’aide île serre-fils. 

S’il arrive que F approvisionnement de 
serre-llls fasse défaut, les extrémités du 
fil coupé sont rapprochées au moyen du 
cordage a moufles et raccordées par une 
ligature. 

Les coupures sont toujours faites au¬ 
près d'un point d appui, pour permettre, j 
dans le cas où il y aurait à remplacer une 
section de fil nu par du câble, d'effectuer 
la jonction convenablement. 

51IL Réparation de la ligne, — La ré¬ 
parai ion de la ligne est exécutée par un 
atelier complet qui se fractionne en deux 
escouades: la première, qui marche en 
avant, est chargée de rétablir la conti¬ 
nuité du conducteur ; la seconde* qui vient 
ensuite, assure l'isolement du conducteur 
en reconstituant ses points d appui. 

Travail de la première escouade* La 
première escouade dirigée par le sous- 
chef d'atelier, comprend : 1° le dérouleur 
et, Faide-dérouleur, qui traînent la 
brouette chargée d'une bobine de fil nu et 
dune bobine vide; 2 Û le monteur, pourvu 
d'une paire d'étriers et d'une échelle* et 
Faide-monteur* nui ni d'un cordage a 
moufles, 

Le monteur arrivé au dernier point 
d’appui précédant une solution de conti¬ 
nuité de fit nu, qui a été remplacé par du 
Crible dans la réparation provisoire, jette 
le couductour i terre. 

l-e dérouleur et son aide déroulent la 
quantité de (il nécessaire pour remplacer 
le cable, tandis que Faide-monteur main¬ 


tient l'extrémité et seconde le monteur 
dans l'opération du raccordement- Arrivés 
à la lin delà section a remplacer, les dé¬ 
rouleurs font halte et reviennent sur 
leurs pas pour relever, au moyen de la bo¬ 
bine vide* le câble devenu sans emploi. 

Les monteurs, après avoir opéré le pre¬ 
mier raccordement du fit nu, suivent les 
dérouleurs et viennent effectuer le second 
pour lequel, cette fois, ils se servent des 
moufles et mâchoires. 

La continuité du fil étant ainsi obtenue, 
la première escouade reprend sa marche 
en avant. 

Travail de la deuxième escouade .La deu¬ 
xième escouade est composée du marqueur, 
des deux aides-distributeurs, du mon¬ 
teur et de Faide-monteur numéro 2 ; elle 
est autant que possible accompagnée du 
chariot. 

Dans le cas oii la voie suivie n’est pas 
praticable aux voitures, le chariot suit 
le groupe parallèlement, à une distance 
aussi rapprochée que possible, et vient 
l’atteindre au premier point où il peut 
rencontrer la voie suivie par la ligne* il 
est en tous cas accompagné par le distribu¬ 
teur, quireeoitles instructions du chef de 
F atelier. 

L’aide-monteur porte les isolateurs à 
tige en U, pour remplacer ceux qui sont 
hors de service: le monteur les pose là 
uii il en est besoin et v fixe Le conduo 

|r 

teur. 

Le marqueur et les deux aides-distri¬ 
buteurs procèdent au relèvement des po¬ 
teaux renversés, ou à la plantation des 
perches destinées a remplacer les poteaux 
brisés ; dans ce dernier cas, ils y fixent 
eux-mêmesle fil. 

Un télégraphiste marche avec Fescouade 
pour faire les essais nécessaires; il est 
muni à cet effet de la planchette d'essai 
complète là défaut de pile giberne), d’un 
piquet de terre et de fil recouvert pour 
essayer fréquemment le fil rétabli. 

RètaUissemeaf des postes, —On 
remplace, dans Je* postes mis hors de ser- 
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vice par l'ennemi, tout le matériel dé¬ 
truit par du matériel de poste, tels que 
les piles, les appareils, etc., et on supplée 
pour le mieux ace qui manque en fim- 
pro visant* 

Il n’est pas passible de tracer déréglés 
à ret égard ; il appartient aux chefs ffate¬ 
lier ou d'escouade de décider ce qu'il y 
à faire dans chaque cas particulier pour 
rétablir le plus promptement possible la 
communication. 

On peut, par exemple, pour rétablir les 
piles* employer des vases quelconques 
qu'on remplit d'eau étendue d’acide sul¬ 
furique ou dune dissolution saline. On 
peut, n défaut de zinc, employer comme 
élément négatif du fer, et comme positif 
du cuivre ou du charbon» 

Après avoir rétabli ainsi la pile, on 
peut procéder a une transmission de si¬ 
gnaux, sans le secours d'un appareil. Pour 
cela, on prend d'une main l'extrémité du 
conducteur qui communique avec la pile, 
et de l'autre celle qui communique avec 
la ligne et on les met en contact afin de 
transmettre deasignaux, d’après le .système 


Morse, eu ayant soin d'isoler au moyen d'un 
morceau d'étoffe ou de papier, la portion 
du fil en co ii tact avec la main. Le rétablis¬ 
sement d’un appareil permettant de rece¬ 
voir les dépêches présente beaucoup plus de 
difficultés, On peut toujours construire 
une bobine électro-magnétique avec du 
fil non isolé, et, en y insérant une aiguille 
aimantée, obtenir une sorte d'appareil à 
aiguille, permettant de recevoir une dé¬ 
pêche transmise d'après le système Morse. 
Si on insère dans la bobine un morceau 
de fer doux, on obtient un électro-aimant 
auquel on peut adapter comme levier, un 
autre morceau de fer doux tenu à la main. 
LenmturtdereleYimmvocrélecMx>-aimant 

fe. 

peut servir à percevoir des dépêches au 
système Morse. 

V 

Il va de soi que cas expédients un peuvent 
être employés qu'au début, car* quand on 
occupe une station, les appareil s complets 
et les piles sont indispensables au rétablis¬ 
sement des communications télégraphi¬ 
ques, et une armée doit toujours en être 
pourvue. 



l-m v IIMS DE i \ OPIUM I 


*ï06. — La télégraphie optique a pour 
but de transmettre et de recevoir des si¬ 
gnaux conventionnels frappant la vue, a 
l'aide d'i ns t ruinent s optiques pl uspu moi ns 
perfectionnés, 

À la rigueur, les signaux isolés faits à 
faille de fanions ou tout autre objet du 
même genre sont également du domaine 


de la télégraphie optique, mais nous a\ on.% 
préféré les grouper dans un chapitre spe- 
ciaL afin qu on ne soit pas tenté de faire 
une comparaison entre ces moyens primi¬ 
tifs et de peu de portéeet les appareils per¬ 
fectionnés qui sont d'un usage général 
,lnns toutes les armées civilisées. 
Latélégrapliieoptlque.tellequ’elleestac- 
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tuellem<?nt organise, constitue un moyen 
de communication comparable ;ï celui de 
la télégraphié électrique. Elle repose sur 
le principe suivant; soient deux stations 


éloignées A et B if g. ‘118 jet supposons que 
le stationnaire A veuille envoyer une dé¬ 
pêche au stationnaire 15. 



Fig. 

V 

A la station A, on dispose en une 
source lumineuse, en m n, un ménisque 
convergent à court foyer qui forme une 
image conjuguée réelle à îa source en un 
point /% foyer principal d T un objectif 
d'émission MN cl asse?: long foyer. Les 
rayons lumineux tombent sur F objectif 
MN t et sont envoyés suivant une direction 
parallèle à son axe ù la station 15, qui 
les reçoit dans une lunette L, exactement 
braquée suri appareil d'émission. 

Le faisceau lumineux est limité par un 
diaphragme/ 1 '. Un écran e , permet d’inter¬ 
cepter à volonté le passage des rayons. 

Le jeu alternatif de ! écran manipulateur 
donne une série d’intermittences lumi¬ 
neuses dont la cadence peut se produire 
en éclata longs ou en éclats courts , corres¬ 
pondant absolument aux points et aux 
traits de l'alphabet Morse, et se combinant 
comme eux pour former des lettres et des 
signes conventionnels. 

Il résulte de ce système du signaux par 
des éclats longs ou courts, que 1 ouverture 
du diaphragme et par suite la source lumi¬ 
neuse est masquée en permanence par 
Vécran et n est démasquée que lorsqu’on 
fait des signaux. 

Cette méthode présente T inconvénient 
de ne pas permettre de vérifier à chaque 
instant, par exemple en campagne, si les 
appareils sont orientés convenablement 
I un par rapport à l’autre; aussi certaines 
nations, et notamment l'Italie, ont-elles 
admis de prendre, pour base des signaux, 
les éclipses do la source lumineuse, c'est-à- 
dire de laisser celle-ci visible et démasquée 


L 
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en permanence puis de la masquer par 
Vécran pour produire les signaux con¬ 
ventionnels, Ce sont alors le.s ombres ou 
éclipses d une durée plus ou moins longue 
qui forment les points et les traits des 
caractères de Valphabet Morse, 

5U7. La cadence de la télégraphie op¬ 
tique estbeaucoup plus lente que celte de 
iatélégrapl de électrique, à cause de la per¬ 
sistance des impressions lumineuses sur 
la rétine. On admet comme règle, pour 
l’intervalle entre les signes d’une lettre, 
la durée d'une éclipse courte ou d’un 
éclat court; pour 1 intervalle entre deux 
lettres, la durée d’une éclipse longue, ou 
d'un éclat long ; enfin, pour i'intervalle 
entre {leux mots, la durée de cinq éclipses 
courtes ou de cinq éclats courts. 

D'après ce qui précède, on comprend fa¬ 
cilement que chaque station, afin de 
pouvoir transmettre et recevoir des dé¬ 
pêches, doit posséder un appareil d'é¬ 
mission et une lunette de réception, 

Historique* 

508. On connaissait, depuis le com¬ 
mencement île notre siècle, différents in¬ 
struments composés de miroirs plans et de 
lentilles, et qui servaient à réfléchir la lu¬ 
mière du soleil à de grandes distances. 
Ou produisait ainsi des signaux «pie l'on 
employait dans les opérations géodé- 
siques. 

Mais cesappareils avaient l'inconvénient 
de ne pouvoir être utilisés que par un 
temps de soleil et de produire à grande 
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distance un faisceau tie rayons réfléchis 
d + une étendue considérable, de sorte que 
les signaux pouvaient être interceptés 
par l'ennemi. 

Tue commission fut nommée pendant 
le siège de Paris, en 1870-71, dans le but 
de rechercher et de construire un appa¬ 
reil de signaux à longue portée» M. Lis- 
sajous, membre de la Commission, parvint 
à trouver un système réunissant à peu 
près les conditions voulues, et qui con¬ 
sistait en deux lunettes couplées reposant 
sur une plaque de métal» 

Ln autre membre de la Commission, 
M» Cornu, inventa un instrument plus 
sommaire, en ce sens que le même ob¬ 
jectif servait alternativement pour la 
projection de la lumière et pour l'obser¬ 
vation* Dans ce but, il remplaçait la lunette 
de projection par un prisme réflecteur 
que l’on faisait paraître et disparaître h 
volonté. 

Après ces premiers types, on en imagina 
d'autres, notamment dos appareils démon¬ 
tables, avec de gros objectifs* Munis de 
ces derniers, MM* Lissajous et Ilioux 
quittèrent Paris en ballon, pour établir 
des stations de signaux audela du rayon 
d occupation de farinée d'investissement; 
mais ils ne purent réussir dans leurs 
essais, soit qu’ils ne parvinssent pas à 
s'orienter, soit plutôt que leurs appareils 
fussent défectueux. 

On fit, après la guerre, de nouvelles 
expériences avec des appareils semblables, 
et on en obtint des résultats satisfaisants. 
L expérience fit reconnaître les défauts 
de construction de ce* appareils, notam¬ 
ment le mouvement oscillatoire 1 du prisme 
réflecteur, qui ne donnait les signaux 
que lorsqu’il était exactement à sa place, 
et, par suite, ne permettait pas d'observer 
la station opposée pendant qu'on lui 
faisait des signaux, ce qui présentait de 
nombreux inconvénients. 

11 y avait lieu aussi de tenir compte de 


L'intensité de la lumière, puisque, pour 
obtenir un résultat donné, si on double 
cette intensité, on pourra diminuer de 
moitié le pouvoir amplificateur des ap¬ 
pareils, et réciproquement. 

L’expérience a prouvé que, parmi les 
lumières ordinaires, la plus avantageuse 
est celle qui est produite par une lampe à 
pétrole a mèche plate» On est arrivé à 
communiquer ainsi, môme on plein jour, 
à 80 kilomètres. 

On a aussi essayé, avec plus ou moins 
do succès, divers autres genres de lumière, 
savoir ; 

La lumière Drummond, qui donne un 
éclat très vif, mais a Pinçonvénient 
d'exiger des appareils encombrants, 
fragiles, et par conséquent peu trans- 
: portables ; 

La lumière do magnésium, qui a l'in¬ 
convénient de produire une forte pro¬ 
portion de rayons violets, ne traversant 
pas bien le brouillard; de plus cette lu¬ 
mière produit une poudre impalpable qm 
altère profondément les transmissions lu¬ 
mineuses ; 

La lumière solaire , qui a donné aussi 
de bons résultats, mais qui, u cause de 
son peu de fixité, exige un appareil spé¬ 
cial nommé héliostat, dont la mise eu 
station est très difficile et exige des con¬ 
naissances spéciales ; 

Enfin la lumière électrique produite 
soit par des piles, soit par des appareils 
de rotation. 

Cette dernière lumière est celle qui ale 
plus d’intensité après la lumière du soleil; 
aussi, bien qu'elle renferme une grande 
quantité de rayons violets, elle est perçue 
même dejoui\ àde très grandes distances, 
au moyen d'appareils relativement petits» 
0/est donc sur la lumière électrique que 
les expériences se sont portées princi¬ 
palement; nous indiquons plus loin les 
résultats auxquels on est arrivé. 
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•*»!)!), Instruments en usage. — Les in¬ 
struments optiques dont ou fait usage 
dans la télégraphie militaire sont de deux 
sortes : 


1® Les appareils de campagne ou à len 
tille ; 

2° Les appareils de position ou télesco 
piques. 


§ I. — APPAREILS DE CAMPAGNE 


une boîte en tôle ABOD ifig* 319), r en ar¬ 
rière de laquelle on accroche une autre 
boîte métallique Â'B'CT) r contenant une 
lampe k pétrole, k mèche plate, comme 
source lumineuse S. 

60 1 • Vobjectif d'émission consiste dans 
une lentille plaine convexe MN, dont le 
loyer se trouve au point F, au centre de 
la partie postérieure AD de la boite. 


Appareil ai lentille <!u colonel 

Mtinsrin* 


600. Les appareils inventés par 
M. le colonel du Génie Mangin, se com¬ 
posent essentiellement de deux lunettes 
parallèles, Lune pour l'émission de la lu¬ 
mière provenant de la station correspon¬ 
dante, Ces lunettes sont contenues dans 


Fig, m. 


En arriéré du foyer F est établie une ti\ destinées à concentrer sur le foyer F 
plaque métallique GH, portant une douille la lumière de la lampe F. En effet, le 
pour recevoir un tube court muni de deux faisceau conique qui vient frapper la len- 
lentilles planes convexes à court Ibyer U , tille U est transformé en un faisceau 





























APPAREILS ^m CAMPAGNE. 

■s. 


287. 


cylindrique; celui-ci vient k son tour 
frapper la lentille tt et se modifie de nou¬ 
veau pour reprendre une forme conique, 
dont le sommet ou foyer principal se 
trouve en F, ainsi que le montre claire ment 
la figure. 

Enfin, en arrière de la source lumineuse 
P, est disposé un petit miroir sphérique 
concave rr t ayant son centre de courbure 


au points, au centre même de la source 
lumineuse. 

Dans cés conditions, les rayons lumineux 
incidents sur le miroir rr coïncident avec 
lesnormales k cette surface sphérique et 
sont réfléchis sur eux-mêmes pour re¬ 
passer par la source,- de manière à ren¬ 
forcer le cône de lumière émis directement 
vers les lentilles U , tt. 



Ea lentille MN, dont le foyer principal 
est en F, transforme le faisceau conique 
de lumière qu elle reçoit en un faisceau 


parallèle k son axe optique, c'est-à-dire à 
la ligne FO. 

On doit remarquer toutefois que le 
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foyer lumineux F n'est pas h proprement 
parler un point et qu’il constitue un dia¬ 
phragme d'environ 0 m ,006 mil, de diamè¬ 
tre. Il en résulte que le faisceau émis par 
la lentille MW n'est pas complètement 
cylindrique, mais légèrement tronco- 
nique, ayant un diamètre d’environ 
1S* mètres à une distance de H) kilo¬ 
mètres. 

En arrière du diaphragme se trouve le 
manipulateur. Il se compose d'un petit 
écran circulaire e r mu au moyen d’un 
petit levier terminé par une pédale p, qui 
découvre ou intercepte les rayons lumi¬ 
neux chaque fois que l'on manœuvre le 
levier- Nous avons expliqué au cha¬ 
pitres précédent, comment au moyen de 
la durée des éclate ou des éclipses, on est 
arrivé à reproduire les signaux de l’ap¬ 
pareil Morse. 

OÜtî» La lunette de réception L mn 
est établie parallèlement à l’axe de la 
lunette d’émission ; on assure ou Fou rec¬ 
tifie ce parallélisme au moyen de trois 
vis battantes, qui jouent dans un collier 
métallique fixé contre la paroi postérieure 
de la boite. 

L'appareil tout entier repose sur un 
chevalet à trois brandies f*g. 320) dont 
doux font corps ensemble et dont la troi¬ 
sième est articulée avec les deux premières 
pour donnera Fensemble de l'appareil 
l'inclinaison voulue. 

Pour l’orientation, dans le sens hori¬ 
zontal, la boîte métallique ÀBCI) est reliée 
à la plate-forme supérieure du chevalet 
par un boulon vertical qui sert de pivot. 

Lorsque l'appareil cesse de fonctionner 
ou lorsqu’on ne fait pas usage de la lampe 
comme source lumineuse, la cage mobile 
ÀlfCTÏ est fixée au dos du chevalet 
support. 

(103. Réglage de F appareil. — Le ré¬ 
glage de l'appareil consiste à assurer le 
parallélisme de l'appareil d'émission et de 
la lunette deréception. A cet effet, on com¬ 
mence par enlever la cage de la lampe. 
Ensuite ou dévisse la lentille II , alors la 


lentille JY agit seule et sert de lampe pour 
observer le diaphragme K et les images f or¬ 
mées dans son plan par la lentille MN, 
images, qui se présentent renversées puis¬ 
que 1’oculaire est une simple loupe. 

On remarque alors avec soin quel est 
l'objet dont l'image se trouve exactement 
au centre de ce diaphragme, puis on observe 
ce mémo objet dans la lunette de réception 
pour constater s'il occupe bien exactement 
le centre du champ de cette limette. Dans 
le cas où cela n a pas lieu, il faut agir .sur 
les vis buttantes du collier métallique, de 
manière 4 amener l image du dit objet au 
centre du champ. Cela fait, ou remet en 
place la lentille // et la cage mobile, et 
L'appareil est en mesure de fonctionner. 

HD I. Mise en station. — Pour mettre on 
station, ou fait pivoter tout l’appareil au¬ 
tour du boulon vertical qui sert de pivot, 
jusqu'à ce qu'on aperçoive la station de 
correspondance au centre du champ de la 
lunette de réception. 

On allume alors la lampe à pétrole, err 
ayant soin de diriger le plat de la mèche 
suivant l'axe de l'appareil d’émission, et 
I on règle la flamme de manière qu’elle ait 
une hauteur aussi égale que possible ne 
dépassant pas 2 centimètres 1 j % , 

Ensuite on règle le tirage des lentilles 
IL Ff, de manière à projeter l image de la 
flamme sur le plan local ÀD, et l'on exa¬ 
mine si cette image coupe en deux par¬ 
ties égales le diaphragme F; si cela n’a pas 
lieu exactement, il faut déplacer la lampe 
par petits mouvements jusqu'à ce que 
fimage projetée se trouve bien dans le 
diamètre vertical de ce diaphragme. 

Enfin on règle le miroir ît de telle sorte 
que l'image qu'il produit se superpose à la 
première, sur le plan du diaphragme F. 

005 . Correspondance, — Pour corres¬ 
pondre, on placel'oil à l’oculaire de lalu- 
nette en s'aidant delà main gauche si I on 
manœuvre le manipulateur de la main 
droite, comme un manipulateur Morse or¬ 
dinaire.! n auxiliaire, placé à coté de l'opé¬ 
rateur, inscrit la dépêche sous sa dictée. 
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Dans une dépêche transmise, les lettres [ qui sépare deux lettres. Quand on n aura 
doivent être plus espacées que les signes pas saisi une lettre, interrompre latrans- 
composant une lettre, et l’espace séparant mission par le signal..., à la suite duquel 
deux mots doit être plus grand que celui on enverra le dernier mot ou la dernière 


dant par le signal..., à la suite duquel 
on reprendra la dépêche à partir du point 
où l’erreur a été faite, 

Sciences appliquées* — 19* 


lettre compris, suivis de la lettre?-, qui signi¬ 
fie répétez. Lorsqu’on aura fait uneerreur 
en transmettant, en prévenir le correspon- 

Science* mi/ifaires. 















290 


TÉLÉGRAPHIE. 


fïOtî. Cas oh Von opère arec la lum icre 
30 h ire. — Les dispositions indiquées ci- 
dessus se rapportent au cas où Ion emploie 
pour correspondre la lumière de la lampe 
a pétrole à mèche plate* ce qui permet 
d'avoir pendant le jour une portée de :1ü ki¬ 
lomètres, et pendant la nuit une portée de 
40 à 30 kilomètres, dans les circonstances 
atmosphériques les plus favorables. Mais* 
on peut obtenir des portées beaucoup plus 
considérables quand on peut opérer de 
jour avec une lumière solaire. I 

Pour opérer avec la lumière solaire* on 
enlève la cage de la lampe ; on remplace le 
tube portant les lentilles par un autre muni 
du ne seule lentille plains convexe/T,ayant 
son foyer principal sur le diaphragme F* et 
d un miroir plan rectangulaire , mobile 

autour d'un axe parallèle à ses petits co¬ 
tés [fig* 321;, 

Ce tube peut lui-même tourner dans la 
douille de la plaque G11* le miroir mm* 
pourra être ainsi toujours placé de façon \ 
à réfléchir la lumière solaire suivant Taxe 
démission. 

Mais le défaut de fixité de la lumière so¬ 
laire obligerait ix rectifier la position du 
miroir mm environ toutes les deux minu¬ 
tes, c'est-à-dire dès qu on s’apercevrait que 
l'image solaire est sur le point de ne pas 
éclairer le centre de l'écran e. Pour obvier 
à ce défaut de fixité delà lumière solaire* 
on a du avoir recours à un instrument 
connu sous le nom tV'héliostaL 

i 

Hcliostfil. 


tour en vingt-quatre heures ; l'autre mi¬ 
roir M 2 est relié par une douille à une 
tige latérale fixée à la boîte du mouve¬ 
ment d horlogerie. La base inférieure de 
cette boite porte une douille qui s'em¬ 
manche à l'extrémité d’une règle servant 
de support à l'héliostat; cette règle est elle- 
même articulée à charnière sur une extré¬ 
mité d'une autre règle horizontale qui est 
la base du support. L'écartement angulaire 
de ces deux règles est fixé au moyen d'un 
arc métallique et d'une vis de serrage. 

<108. liè<jlage de l hêUostat. — Pour 
opérer, on détermine cet écartement de 
façon que 1 angle des deux règles soit égal 
a la latitude du lieu où l'on opère, puis on 
dispose la règle qui sert de base* au moyen 
d'une boussole* de manière ù ce qu’elle 
soit orientée suivant ie méridien. L'axe du 
mouvement d'horlogerie est alors dirigé 
vers le pôle nord. 

Cela fait* on place le miroir ML perpen¬ 
diculaire à l'axe du mouvement d'horlo¬ 
gerie, la face mate en bas, et on amène, 
par tâtonnement, le miroir M en position 
telle que le faisceau qu’il réfléchit projette, 
sur le dos du miroir du haut, une ellipse 
éclairée, concentrique à la circonférence 
de ce miroir. 

Dans cet état de choses, le faisceau 
cylindrique de lumière solaire, reçu par le 
miroir M est réfléchi suivant l’axe du 
mouvement d’horlogerie* et sa direction 
sera constante, attendu que le plan du 
miroir M fait un angle constant avec l'axe 
du mouvement d'horlogerie lequel suit 
le mouvement du soleil* 


607* On a construit* spécialement Ce résultat obtenu, on reprend le miroir 


pour la télégraphie optique un héliostat 
léger et de petites dimensions, composé 
d'un mouvement d'horlogerie et de deux 
miroirs psychés circulaires de même dia¬ 
mètre, etM 2 , disposés de telle sorte que 
leurs centres soient constamment sur l'axe 
de ce mouvement d’horlogerie (fîg. 321 ), 
Lun de ces miroirs* M* est planté au 
moyen d une douille sur Taxe même du 
mouvement d horlogerie, lequel fait un 


du haut ML et on le dispose de manière 
qu’il réfléchisse la lumière reçue du miroir 
M i vers iemiroir m r m! et enfin onorientece 
dernier de manière quil réfléchisse, sui- 
vaut Taxe d'émission, le faisceau trans¬ 
mis par le miroir ML L image solaire for¬ 
mée au centre du diaphragme F est dès 
lors immobile ou du moins elle se dépla¬ 
cera si lentement qu'ii suffira de rectifier 
le réglage une fois par heure environ, 
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Il peut arriver que la lumière réfléchie 
par le miroir M 2 vers le miroir m*tn f soit 
interceptée en grande partie parle miroirM, 
ou par une arête de l'appareil, par exemple 
lorqu on correspond dans la direction sud- 
nord. Dans ce cas il faudra recourir à une 
psyché auxiliaire, en la plaçant sur un 
coté de la paroi supérieure de la boite, soit 
a 1 angle de droite, soit à l'angle de gauche, 
pour recevoir la lumière du miroirM* et 
le réfléchir vers le miroir m f m\ 

Quand on cesse d’opérer avec In lumière 
solaire, l’hélîostat et ses accessoires sont 
rangés dans un coifret AlfCir, au dos 
du chevalet-support. L appareil tout en¬ 
tier se porte sur le dus, au moyen de 
deux bretelles fixées contre les branches 
solidaires du chevalet. 


ifiy. 322;, divisée en deux compartiments 
sur une cloison EG. La lampe à pétrole, 
servant de source lumineuse, est placée 
en F, foyer principal de fobjectü BD: elle 
est renforcée par la réflexion du miroir M, 
l'écrou est introduit en arrière de la cloi¬ 
son EG, dans Taxe de î 1 objectif. 

On règle Tappareil en enlevant la lampe 
et le miroir AI, et en introduisant dans 
l’ouverture O, un tube muni d'un ocu¬ 
laire. La figure ci-dessous n est quune li¬ 
gure théorique, les dispositions de détail 
de I appareil n étant pas encore définiti¬ 
vement arrêtées. Les avantages de cet 
appareil sont d’être beaucoup plus trans¬ 
portable et moins fragile que 1 appareil 
du colonel Mangin; 1 objectif n’a que 
, 14 centimètres de diamètre, et toutes les 








IVoiivel appareil de campagne, 

800 * L'expérience a démontré que l'ap¬ 
pareil à lentille du colonel Mangin est 
un peu fragile et compliqué, 
et qu’il présente certains 
inconvénients au point de 
vue delà facilité de trans¬ 
port. Pour ces différentes 
raisons, on a cherché à le 
simplifier, tout en construi¬ 
sant un appareil basé sur 
les mêmes principes que 
l’appareil primitif. 

On expérimente en ce moment un appa¬ 
ru îorméd'vme caisse en métal À.B,C,D, 
remploi de la lumière solaire, le corn par- 


autres dimensions sont considérablement 
réduites, pourtant la portée est la même 
que celle de L'appareil Mangin. 

En revanche, il a l'inconvénient de ne 
pouvoir se prêter comme le précédent, à 


Fig. 3 22. 

timent A,C,E f G, étant fixe, an lieu d être 
mobile comme dans l’appareil Mangin. 
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Généralités 

* 

<110. La portée de 10 kilomètres des 
appareils decampagneest insuffisante dans 
bien des cas, et notamment dans les places 
fortes, pour permettre la communication 
avec l’extérieur, au delà de la zone occu- 


p ar les troupes assiégeantes. On a 
donc été amené à construire des appareils 
dits télescopiques ou de position, ayant des 
portées beaucoup plus considérables que 
les précédents, et pouvant permettre la 
communication jusqu'à 12b kilomètres de 
distance. 





J L 
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L augmentation de la portée a été obtenue 
par l'augmentation de l’ouverture des ob¬ 
jectifs d’émission et de réception, tout en 
réduisant le plus possible la dimension 
en longueur de l’appareil. On a également 
augmenté la puissance des sources lumi¬ 
neuses, en employant, indépendamment 
de la lampe ù pétrole ou des rayons solaires, 
la lumière Drummond et la lumière élec¬ 
trique. Les divers modèles d'appareils té¬ 
lescopiques du matériel en service se dis¬ 
tinguent entre eux par les diamètres du 
réflecteur d émission. On en construit en 
ce moment trois modèles : 0 n \35, (y \ V> et 


O*,GO de diamètre. Les portées obtenues 
avec ces instruments sont de G0 t 00 et 
120 kilomètres en moyenne selon les 
calibres. 

Les appareils télescopiques présentent 
deux genres de dispositions, suivant que 
l'on opère avec la lampe à pétrole comme 
source lumineuse, ou que l'on fait usage 
de la lumière solaire* 

PREMIER CAS 


G] I* Appareil disposé avec la lampe 
à pétrole, comme source lumineuse , — 
Cet appareil se compose essentiellement 


derrière de la boîte, et d un système de 
leviers articulés. 

La source lumineuse S, est placée en 
arrière du miroir MN, et sa lumière est 
concentrée sur le diaphragme par un 
système de deux lentilles planes convexes II, 
placées dans un tube que Ion engage dans 
une ouverture cylindrique pratiquée au 
centre du miroir MN. Enfin un petit miroir 
concave rr , concentrique à la source S, 
sert à renforcer la lumière comme dans 
l’appareil à lentille. 

En examinant la figure 323, on se rend 


d’un grand miroir concave MN, qui ré¬ 
fléchit les rayons incidents, suivant des 
faisceaux coniques, convergeant vers un 
foyer F, et d’un petit miroir convexe mn, 
placé en deçà du foyer F, a une distance 
calculée de toile sorte que le faisceau co¬ 
nique réfléchi, converge vers un point F, 
situé à 20 centimètres en avant du mi¬ 
roir MN (fig. :m et 324), 

Àu point se trouve un diaphragme 
circulaire fixe, et en arrière se trouve 
l'écran manipulateur e, qu’on manœuvre 
à l'aide d’une pédale P, placée sur le 
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facilement compte comment la source lu¬ 
mineuse vient former en F son image 
conjuguée, piiisenvoieun faisceau conique 
de rayons lumineuxauniiroirm«, celui-ci 
les réfléchit à son tour vers le miroir _M N\ 
qui les réfléchit en un faisceau cylindrique 
parallèle a Faxe de l'appareil. Sur le dessus 
de la boîte sont disposées deux lunettes 
L et L 1 {0g. 324). 



sera repérée sur le sol par un arrêt matériel 
é j ni permettra de passer sans tâtonnement 
d'une direction à une autre. Toutefois, 
cette dernière disposition ne serait pas 
d'une précision suffisante pour assurer 
[ orientation exacte de l'appareil, i! sera 
nécessaire de faire, dans chaque cas, une 
dernière retouche à la position de l'appa¬ 
reil. Cette dernière retouche peut être 
aussi parfois nécessaire pour les 
appareils correspondant avec une 
station unique* 

Dans ce but, l'appareil repose 
sur un socle RK, portant sur la 
table qui sert de support général 
par deux pieds fixes placés à l’ar¬ 
rière et à l’avant, par l’extrémité 
d'une vis calante K, qui permet 
de faire varier entre certaines 
limites Finclinaison du système 
par rapport à l'horizon. Quant à 
1 appareil, il repose aussi sur le 
socle par trois points d’appui : 
v 1* lembase d'une cheville ou¬ 
vrière cc, placée à lavant du 
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l’i g. 324 . 


socle et faisant corps avec lui et 
qui, traversant la paroi infé¬ 
rieure de la boite, sert de pivot. 
2 J et 3° deux galets HR 1 fixés à 
1 arrière du socle. 



La plus grande L est la lunette de récep¬ 
tion, la plus petite, V {fîg. 324) d'un très 
grand champ, sert de chercheur; chacune 
de ces deux lunettes est armée do vis but¬ 
tantes, permettant de déplacer légèrement 
leur axe optique, 

Cî I 2* Imtaüationdesappareil *.—Quand 
un appareil télescopique est destiné à cor¬ 
respondre avec une seule station, on scelle 
invariablement le support suivant cette 
direction unique. 

Au contraire» lorsqu'un appareil doit 
servir pour la correspondance avec plu¬ 
sieurs stations, on le fait reposer sur une 
table à pivot, susceptible d’être orientée 
suivant les directions diverses de ces sta¬ 
tions. À cet effet, chacune de ces directions 


Pour déterminer sans secousse le mou¬ 
vement de la boite, autour de son pivot, 
et pour maintenir celle-ci invariable dans 
une position donnée, on a disposé de chaque 
coté de cette boîte et vers la partie supé¬ 
rieure deux vis buttantes ’N \ , soutenues 
par des montants rattachés au socle. On 
dispose ainsi de deux mouvements micro- 
métriques pour mettre l'appareil on sta¬ 
tion, l’un horizontal autour du pivot et 
déterminé par les vis V, qu'on doit ma¬ 
nœuvrer alternativement l'autre angulaire 
par rapport â l'horizon et déterminée par 
la vis K* 

613, Réglage. — Le réglage de l'appa¬ 
reil consiste tout d'abord i amener son 
foyer définitîfau centre du diaphragme F* 
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A cet effets on expose directement l'ap- 
h pfireil aux rayons solaires, en inclinant 
la boite suivant la direction de ces rayons 
puis on promène à la main une plaque de 
verre dépoli le long de l’axe de l’appareil. 

Le faisceau cylindrique de lumière so¬ 
laire, réfléchi une première fois par le 
miroir MN vers son foyer F, et une seconde 
fois par le miroir mn, donne lieu à un 
point lumineux sur la plaque* 

On manœuvre alors le miroir mn, dans 
le sens de l'axe de l'appareil, de manière 
que 1 image solaire tombe sur la plaque 
dépolie, quand celle-ci est appliquée sur le 
diaphragme F H . 

Une lucarne rie verre, ménagée dans 
une portière, sur la face latérale de droite 
de la boite, donne le moyen, sans ouvrir 
cette dernière,d’observer le diaphragme F* 
et la plaque dépolie, 
pela fait on règle le parallélisme des deux 
JuneUes et de l’appareil d émission comme 
pour l'appareil à lentille. 

(ï 14. Mise en station *— On commence 


par manœuvrer Tappareil jusqu h ce qiéon 
aperçoive l'image de la station au centre 
de la lunette chercheur, puis on achève 
la mise en direction au moyen de la lu¬ 
nette de réception en opérant par de petits 
mouvements. 

Quand l image de la station est bien au 
centre du champ de cette dernière lunette, 
on est assuré? vu le parallélisme des axes* 
que l’image de cette station occupe le centre 
du diaphragme d'émission, 

015- Correspondance . — Pour mani¬ 
puler, on couvre la lampe et ses acces¬ 
soires d’un abat-jour en télé, qui a pour 
objet de préserver la vue de l'opérateur, 
Celui-ci doit avoir l’œil à ï oculaire de la 
lunette de réception, lunette dont il tient 
le tube oculaire de la main gauche pour 
assurer la fixité de l’œil, dans cette posi¬ 
tion, la pédale p du manipulateur se trouve 
a portée de sa main droite, et la trans¬ 
mission de même que la réception des si¬ 
gnaux se font comme il a été dit pour 
l’appareil à lentille. 


m- 
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DEUXIÈME CAS 

il 1 il* Appareil disposé pour opérer 
üveç la lumière solaire. — Dans ce cas, 
comme l’appareil est installé dans un 
observatoire, on dispose FhéUostat à l'air 
libre en dehors de cet observatoire et au¬ 
tant que possible au midi {fig t 325),On place 
en face un miroir psyché m Tf m n sur la paroi 
supérieure de l’appareil télégraphique près 
des supports V, en dirigeant le miroir supé¬ 
rieur de 1 héliostat de telle sorte que le 
laisceau qu’il réfléchit, tombe sur ce mi¬ 
roir psyché ; en même temps on enlève la 
lampe, le miroir rr, et le tube qui porte 
les lentilles u; on substitue à ce dernier 
tube et extérieurement un autre tube, 
muni d'une lentille plane convexe ïï et 
qui porte un miroir rectangulaire ni ni 
mobile autour de la ligne médiane. 

La lumière solaire, après quatre ré¬ 
flexions sur les miroirs de l'héïiostat, sur 
le miroir psyché »iVe t su rie miroir m'm\ 
forme suivant l’axe d’émission de Fappa- 
reü un faisceau cylindrique qui tombe sur 
la lentille i i et en ressort a l’état de faisceau 
conique concourant vers le diaphragme F,, 
oii il produit une image solaire de 3 mil¬ 
limètres environ de diamètre » 

Comme le diamètre de l’ouverture F est 
de 8 millimètres, il est nécessaire d’appli- 
quer sur cette ouverture un diaphragme 
concentrique d'ouverture moindre, c'est- 
à-dire de 3 millimètres de diamètre, et 
l’on régie la position du miroir mm* de 
telle sorte que l’image solaire passe toute j 
entière à travers cette ouverture. 

Le réglage a besoin d'être fait environ 
d heure en heure. 


TROISIÈME CAS 

b 17. Télégraphie optique au moyen des 
projecteurs. — Nous empruntons au jour¬ 
nal Le Génie civil , la description suivante 
d 5 un système de télégraphie optique au 
moyen de projecteurs. Les projecteurs, uti¬ 
lement employés pour Téclairageà distance 
des abords d’une place forte ou d’un na- 


aux intercommunications de latélégraphie 
optique. A cet effet, MAL Saut ter, Lornon- 
nieret C [ \ les habiles constructeurs de 
Paris, ont ajouté à l’appareil de projection 4 
usuel, sortant de leurs ateliers, et suivant 
les indications d'officiers de la marine 
française, des dispositions particulières 
permettant des occultations à intervalles 
convenables du foyer lumineux. Les des¬ 
sins ci-après {fig. 326 et 327) que nous 
J devons à l’obligeance des constructeurs, 
en indiquent la disposition. 

Le principe est le suivant : lorsque le 
projecteur a son axe dirigé ver s les nuages 
et dans la direction occupée par un poste 
à projecttire correspondant, les occul¬ 
tations de la source lumineuse placée au 
foyer de l’appareil produisent sur le nuage, 
lequel constitue une sorte d'écran opaque, 
une séide d'extinctions et de mise en lu¬ 
mière alternante. On peut donc avec ce 
dispositif, en recourant toujours aux signes 
conventionnels de l'alphabet Morse, établir 
une communication optique à distance. 
L'emploi du projecteur, dont le principal 
inconvénient est de supposer par hypo¬ 
thèse un ciel nuageux, permet même à 
deux observateurs, dont le relief du sol 
empêche la vue directe, de communiquer 
facilement à CO ou 80 kilomètres de dis¬ 
tance, ou bien lorsque les deux postes sont 
séparés par une chaîne de montagnes sur 
laquelle on ne peut Rétablir j !), C’est là 
un avantage à signaler sur les appareils 
de télégraphie optique que nous avons 
précédemment décrits, et qui nécessitent 
l'occupation par les télégraphistes de 
postes élevés du haut desquels ils puissent 
réciproquement s'apercevoir et se viser. 

018. Emploi du projecteur en télé¬ 
graphie optique . — L’appareillage désigné 
sur les figures 326 et 327 par les lettres de 
la légende de A à L permet de faire les 
signaux de télégraphie optique de trois 
manières ; 


(i) La flolte française, pendant la récenio campagne 
j Je Chine, a dû, à plusieurs reprises, établir des coïb- 
Tire, ont reçu également une application munlcàliofis üe ce genre par dessus les montagnes. 
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Sur support IL Le faisceau lumineux 
émané de la source réfléchie par le miroir 
forme un panache lumineux vertical. En 
faisant tourner le miroir A de 90" autour de 
son axe horizontal, le panache devient 
horizontal ; il peut être ainsi lancé dans 
une direction donnée à des intervalles 
inégaux et pendant des temps inégaux, et 
fournir ainsi les signes conventionnels. 

3 * Communication de mat sur tout Thori- 
zon > — Lorsque Ton veut Correspondre à 
courte distance (3 kilomètres environ) et 
faire des signaux vis! blés de tout l 1 horizon, 
ce qui est le cas ordinaire dans la marine, 
le miroir À est mis en place; il réfléchit 
verticalement le faisceau lumineux, lequel 
à 15 mètres environ rencontre un ballon 
blanc, qu’il rend visible de tous les points 
de l'horizon. 

La manœuvre de Foccultateur par lon¬ 
gues et par brèves tire le ballon de l'ombre 

1 y replonge, et produit les signes néces¬ 
saires h la communication aérienne. 

Avantages cl iaconvéïiienls il© 
la télégraphie oplupte 

tïilh — La télégraphie optique pré¬ 
sente les avantages suivants : 

i* Elle n exige pas de fil conducteur 
entre les stations, de sorte qu’il n y a à 
transporter que les appareils, c'est-à-dire 
très peu de chose en comparaison d u maté¬ 
riel de la télégraphie électrique; 

2° IL n'y a point de lignes a construire 
ce qui procure une économie de temps et 
de personnel ; 

3° L’ennemi ne peut y pratiquer de des¬ 
tructions ni de dérangements, puisque la 
correspondance se fait à travers l’espace. 


En revanche elle présente les inconvé¬ 
nients suivants, 

1° Difficulté d’orientation des appareils, 
lorsque les correspondants n’ont pas une 
connaissance parfaite de leurs positions 
respectives ; 

2° Portées peu étendues de jour pour 
les appareils de campagne, à moins d’em¬ 
ployer la lumière solaire, qui nécessite des 
appareils compliqués et délicats ; 

Difficulté de trou ver des emplacements 
élevés pouvant servir de station dans la 
limite de portée des appareils. 

En faisant la comparaison des avantages 
et des inconvénients de la télégraphie op¬ 
tique, on reconnaît qu'elle n’est avanta¬ 
geuse que lorsque Ton peut avoir une 
grande stabilité dans les installations, et 
que par suite elle est peu pratique eu 
campagne, tandis qu’elle peut être em¬ 
ployée très avantageusement dans l'at¬ 
taque et la défense des places, et surtout 
pour relier entre elles ces dernièreslorsque 
leur distance n’est pas trop grande* . 

C'est ainsi que toutes les places fortes 
françaises de la frontière est sont reliées 
actuellement par un réseau continu, dont 
toutes les stations sont des points forti- 
! fiés. 

020- Personnel de la télégraphie op¬ 
tique . — La manipulation et l’entretien 
b es appareils de télégraphie optique sont 
confiés au corps du génie, qui les a créés 
pour le service des places fortes. 

I n certain nombre de soldats du 
génie sont exercés à la manipulation de 
ces appareils, laquelle ne demande qu un 
apprentissage d’environ quinze jours, eu 
égard à ce que la transmission et la 
réception des signaux doit être beaucoup 
moins rapide qu en télégraphie électrique. 
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Signaux. 

021 . On appelle signal , tonte manifes¬ 
tation de quelque nature qu elle soit, qui 
permet de provoquer l'attention ou de 
communiquer une pensée. 

Les signaux peuvent se classer en plu¬ 
sieurs catégories : 

1 ° Les signaux optiques, qui s'adressent 
exclusivement à la vue et qui se subdi¬ 
visent en signaux de jour et en signaux i 
de nuit ; 

2° Les signaux acoustiques qui s'adres¬ 
sent exclusivement à l'ouïe, et qui sont 
généralement employés par les temps de 
brume ou quand on ne peut faire usage 
des signaux optiques. 

On peut imaginer bien des genres de 
signaux isolés, selon les circonstances et 
les moyens dont on dispose, : 

Tous les systèmes de signaux sont ba¬ 
sés sur le principe suivant: Etant donné 
un certain nombre de symboles, couleurs, 
lumière, sons, objets divers, parfaitement 
distincts les uns des autres, former tous 
les arrangements avec répétitions qu’il 
est possible de faire avec ces symboles* 

Un signal est dit simple, lorsqu’il est 
formé d'un seul symbole; au contraire, il 
est dit composé quand il comprend plu¬ 
sieurs symboles différents, ou un môme 
symbole répété- 

La théorie des permutations, arrange¬ 
ments et combinaisons avec ou sans 
répétitions, qui est donnée dans tous les 
traités d'algèbre, permet de former tous 
les groupes que Ton peut faire avec un 


sir; vaux isoles 


certain nombre d’objets et d en calculer 
le nombre. 

Calcul des arrangements avec 

répétitions* 

022. Nous rappellerons succinctement 
ci-après la méthode algébrique pour former 
les arrangements avec répétitions d’un 
certain nombre d'objets* 

On appelle arrangements avec répéti- 
tions toutes tes manières de grouper un 
certain nombre d’éléments à la suite les 
uns des autres et dans tous les ordres 
possibles, un à un, deux à deux, trois 
trois, n à n, un môme élément pouvant 
se répéter 2, 3, 4... n fois. 

Proposons-nous décrire les arrange¬ 
ments avec répétitions que l'on peut 
former en un nombre quelconque m 
d'éléments, pris un a un, deux à deux, etc. 

Considérons d’abord les quatre lettres 
«, b , c, d. 

Il est évident que ces lettres prises une 
à une donnent les quatre arrangements, 
a , b, c, d* 

Pour former les arrangements de ces 
lettres prises deux à deux considérons 
un des arrangements précédents, a , par 
exemple, et écrivons successivement à 
sa droite les quatre lettres données a, b, 
c, d t 

Nous obtenons les arrangements 

r 

a a, a b t ac , ad. 

Si nous opérons de la même manière 
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avec les arrangements b, c,d, nous formons 
les groupes suivants : 


b a y 

b b, 

b c* 

bd t 

e a 7 

e b y 

cc % 

G rfj 

da. 

a b t 

il c t 

d d. 


Pour passer aux arrangements trois à 
trois, écrivons à la droite de chacun des 


arrangements 

deux 

k deux 

ci-dessus 

quatre lettres 

a,à,c,d, et nous avons : 

a aa f 

ü a b f 

a a c, 

a a df 

a b a, 

a b b y 

a b c f 

a b df 

a c a, 

a C b y 

acCf 

aedf 

ada , 

a d b, 

a d c s 

a d d . 


11 est facile devoir que la loi deforma¬ 
tion resterait la mémo si nous considé¬ 
rions m lettres, etque nous les aurions suc¬ 
cessivement une à une, deux à deux, n à«, 
Les quatre lettres a,b,c,d, prises une à 
une, donnent quatre arrangements. 
Chacun de ceux-ci permet de former 
quatre arrangements deux à deux, les 
quatre lettres en fournissent donc 
l x i = l 4 . On prouverait de la même 
manière que le nombre des arrangements 
trois à trois = 3 3 . 

029. Généralisons ce raisonnement en 
considérant un nombre m de lettres. Nous 
voyons que le nombre des arrangements 
de ces lettres une ù une est m ; celui des 
arrangements deux à deux est m. i etc. 

Si nous désignons par »/ AA n, le nombre 
des arrangements avec répétitions que l'on 
peut faire avec >n lettres prises n à n, 
nous aurons donc la formule m AA n ~m D , 
Si dans cette formule nous faisons suc¬ 
cessivement n égal à 1, 2, 3... n la somme 
de tous les arrangements avec répétitions 
sera : 

S — m -j- m 2 -f- m* -)- >n* ..-}- »i a . 

Le second nombre est la somme des 
termes d'une progression géométrique; 
donc ; 

m n -h —. »* 


Choix des slii'iuuiv. 

«21. Les signaux dont on fait usage 
doivent permettre de transmettre les mots 
d’une langue quelconque avec rapidité et 
précision ; il est de plus nécessaire que 
l’ennemi ne puisse pasen découvrir le sens 
s'il vient à les apercevoir. 

Les signaux à un seul symbole sont 
évidemment les plus simples, mais ils sont 
aussi les plus lents et pour cette raison ne 
peuvent convenir qu'à la transmission de 
quelques phrases usuelles convenues 
d'avance. Pour cela, il suffit d'un petit vo¬ 
cabulaire du genre de celui dont on fai¬ 
sait usage autrefois avec le télégraphe 
Chappe, pour les dépêches officielles,c'est- 
à-dire contenant des phrases numérotées. 

Pour signaler pendant le jour avec un 
seul symbole, on élève un drapeau, un 
disque,ou un objet quelconque, unnombre 
de fois égal au nombre correspondant à 
la phrase à transmettre. 

Pendant la nuit ce signal est remplacé 
par un nombre égal de fusées, d’éclairs 
produits à l'aide d’une lumière, de déton- 
nations, etc. 

«2îï. Les signaux à deux symboles sont 
bien préférables aux autres, parce qu’ils 
permettent au moyen des arrangements 
un à un, deux à deux, troisa trois, quatre 
à quatre, de reproduire toutes les letti es 
de l’alphabet Morse qui a été formé de 
cette façon. Les chiffres ont été obtenus 
en formant des signaux à laide des deux 

symboles pris 3 à 3. 

Les signes de la ponctuation etdes indica¬ 
tions de 'services ont été obtenus en ai ran¬ 
geant les deux symboles 6 à 6 ou 7 à 7. 

France. 

020. En France, le ministre de la guerre 
a publié, le 16 juin 1883, une instruction 
pour la correspondance par signaux dans 
les corps de troupes. Les dispositions prin- 
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cîpales de cette instruction sont résumées 
ci-après. 

Le ministre déclare que, en formant 
dans les corps de troupe, un certain 
nombre d'hommes à la connaissance des 
signaux, il a eu pour but de mettre à la 
disposition de 1 année un système do 
correspondance simple, qui permette de 
suppléer, à l'occasion, à l'absence des 
autres moyens de communication. 

C’est principalement aux ayant-postes 
que les signaleurs peuvent être utilisés, 
pour relier lus grand gardes aux réserves 
et les réserves aux corps dont elles dépeu- 1 
dent, ou bien, exceptionnellement, un petit 
poste à une grand'garde; mais ce mode 
de correspondance peut également pré¬ 
senter de grands avantages aux comman¬ 
dants de détachements qui ont à sc mettre 
en relation entre eux ou avec des troupes 
voisines. 

Eu règle générale, on ne doit faire usage 
de la correspondance par signaux que 
lorsque la distance qui sépare deux trou¬ 
pes est supérieure à 000 mètres, ou lors- 

■ 

que ces deux troupes sont séparées par 
des obstacles, 

02Î. Les signaux sont formés par la 
Combinaison du point et du trait, do 



Fig 3 28. — Attente* 

Fanion-dgnat, Saisir un fanion dans chaque main 
et se placer en face du correspondant les bras pen¬ 
dant naturellement Le long du corps, les 1 fanions 
parallèles, la toLe de la couleur dont on veul se 
servir, tournée vers ]s corps. 

Lanterne. Tenir la lanterne tournée vers le corres¬ 
pondant eu l'orientant avec Le plus grand soin au 
moyen du tube de la cheminée. 


manière h reproduire tous les caractères 
deFalphafeet Morse. — Un certain nombre 
de signaux sont réservés pour les in¬ 
dications de service. 

Les signaux de jour se font, on prin¬ 
cipe, à l'aide de fanions-signaux^ ou, à 
défaut de ces appareils, par. n importe 
quel objet apparent. Les signaux des 
fanions sont visibles à 1000 mètres au 
moins, dans lés conditions ordinaires. — 
Le tableau ci-dessous indique la manière 
dont se font ces signaux {fiy. 328 il 333). 



Fig. 329. — Point. 

Famon-sii/nab Elu ver vivement le bras droit laté¬ 
ralement, lus ongles et la face du fanion Iolliiôs 
vura le correspondant, marquer un temps el rame¬ 
ner vivement le fanion à ta position d'attente, 
Lanieme, Appuyer brusquement et à foud survie 
manipulateur pour démasquer le feu ; marquer un 
temps et abandonner le manipulateur eu levant 
vivement le doigt. 



Fig. 330. — Trait, 

f'aimn-stgrnai, Faire avec les deui bras ce qui a 
été prescrit pour le bras droit pour le signal du 
point, ** 

Lanterne. Opùrer comme il a été dit pour le signal 
du point, mais eu laissant le feu démasqué pen¬ 
dant quatre temps. 
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Fig. 331. — Avertissement 

Fanion-signal. Décrira ÏQiiimeent les demi-cercles 
avec les deux fan km s qui vice lient se réunir au- 
dessus de la tète du signaltnir. Conlinuer jusqu'à 
ce que le correspondant ail fait le signal: 3 Prêt à 
recevoir 

Lanier ne. Faire une série de points et de traits jus¬ 
qu’à ce que le correspondant ait éteint son feu, 

changez la face du fanion, les signaux se soïït pas 

1UEN VISIBLES* HÉGLfLS I.A DIRECTION DU FSU 

Fanion-signal, Eleva? un de» fanions, tourner plu- 
sieurs fois la main complètement, en échangeant 
la face du fanion. 

Lanterne, Faire un© série do points à une cadence 
plue ou moins rapide, stdon que la visibilité aug¬ 
mente ou q réel le diminue Jusqu'à ce quVlle paraisse 
aussi parfaite que possible* Marque alors son feu. 


Fig. 333. — Erreur. 

Fanion-signal. Allonger le bras droit horizontalement, 
ramener vivement et à plusieurs reprises I avant- 
bras vers la tète, eu décrivant un quart de carde 
avec le fanion* 

Lanterne, Sis points. 

CADENCE DE LA TRANSMISSION 

Les signes se font à la cadence du [ as accéléré^ soit 
ItO par minute, mais cette cadence peut être diminuée 
ci portée à 100 ou même 80 pai minute, lorsque la 
distance entre les poste* correspondants augmente* 

On compte 1 temps pour les points et 4 pour les 
traits, avec un espacement de : 

î point entre les signes d'une même lettre j 
4 points entre deux lettres \ 

3 traits 'ou le signal: fin de mot) entre deux mots, 
deux nombres ou signaux conventionnaeïs. 


L signaux de mut se font au moyen de 
la lanterne-signal ou à défaut de cet appa¬ 
reil à l'aide d'une source lumineuse quel¬ 
conque et d’un écran* 

Les signaux de la lanterne sont visibles 
jusqu à 3,000 mètres, dans les conditions 
ordinaires, 

028* La lanterne signal { fig - 334) — 
est de forme cubique et porte, â sa face 
antérieure, un obturateur à per siennes 
composé de quatre lamelles dont le jeu, 
commandé par une tige qui se meut ver¬ 
ticalement au moyen d’un manipulateur 
à charnière , permet de projeter en avant 
le feu de la lanterne, selon que cette tige 
étant baissée ou levée, les lamelles s ou¬ 
vrent ou se referment — Cette lanterne 
est munie d’un pied et de crochets de 
manière à pouvoir être posée sur un 
appui horizontal quelconque^* 333), ou 


Fig. 332 * — Fin du mot* 

Fanion-sîgnaL Décrire Lentement un du mi-cercle 
avec uTi fanion + 

Lanterne. Intervalle de trois i ni ils. 

COUCEHj LA TRANSMISSION 

Pour couper la transmission, faire un Unit prolongé 
avec les fanions ou avec la lin terne* 
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être‘accrochée à l’angle d’un mur, à un 



Fig. 334. 

arbre, ou même à être fixée au bout d'un 
fusil, en passant Je sabre-baïonnette dans 



la glissière et l'échancrure du crochet 
supérieur {ftg. 336). 

Personnel. 

020. Chaque poste simple so compose 
de deux hommes; dans la transmission, 


1 un manœeuvre les fanions et l’autre 
dicte, en même temps qu'il observe le 
correspondant ; dans la réception l’un 
observe le correspondant et dicte, à 
mesure, les sigaux qu'il aperçoit; l’autre 
les transcrit sur le carnet des dépêches, 

Les deux hommes alternent dans les 
fonctions de signaleur et d'observateur. 

Les postes relais ou les postes centraux 

doivent, autant que possible, être fournis 
d'autant de postes simples qu'il v a de 
directions de correspondance. 

Dans le cas où un poste de signalement 
devrait rester complètement isolé, on 
adjoint à ceux qui le composent un 
homme chargé de porter les dépêches. 

Ihtiplncciiioiil des si si lions. 

(î;* 0. On doit se préoccuper également 
de voir et d'être vu. — Pour satisfaire à 
la première condition, on recherche les 
positions dominantes ; pour satisfaire à 
la seconde condition, on recherche un 
fond clair tel que le blanc ou le bleu, de 
manière que les signaux s'y détachent 
bien. — Comme conditions secondaires, 
on évitera les endroits trop fréquentés, 
afin d'écarter toute confusion ; et l'on 
cherchera à s’abriter du vent qui oppose 
une résistance aux fanions et fait vaciller 
la flamme des lanternes. 

Cne fois l'emplacement choisi, on 
repère les différentes directions de cor¬ 
respondance, et l'on se met en relation 
avec tous les correspondants pour leur 
faire connaître l’emplacement de la sta¬ 
tion. — Pendant la nuit, celle-ci doit 
rester marquée par une lanterne démas- 

V 

quée, tournée vers chacune des directions 
de correspondance. 

Correspondance directe r — Le signa- 
leur prend les fanions-signaux (ou la 
lanterne) et, se tournant face au corres¬ 
pondant, lait le signal d avertissement 
jusqu'à ce que ce dernier lui ait répondu 
par le signal : « Prêt à recevoir *> , 

La transmission commence alors. — Au 
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poste transmetteur, 1 un des hommes fait 
les signaux à mesure qu’ils lui sont dictes 
par 1 autre homme du poste. — Ce dernier , 
observe en même temps les signaux que 
pourrait faire ie correspondant* soit pour 
couper la transmission, soit pour faire 
répéter un mot ou exprimer que les 
signaux ne sont pas bien visibles. — 
La fin de la dépêche est marquée par 1e 

signal « Final »„ 

Au poste récepteur, l'un des hommes 
observe les signaux du correspondant et 
les épelle, lettre par lettre, tandis que 
1 autre homme du poste les inscrit sur le 
carnet des dépêches. — La réception termi¬ 
née, l'observateur fait le signal « Compris » 
ou procède au ccftlationnement s’il a été 

demandé, 

031* S talions - relais. — Le poste 
point de départ transmet la dépêche au , 
poste-relais, et celui-ci, se tournant 
ensuite vers le poste destinataire ou le j 
r elaîs suivant, l’expédie de la même 
manière. 

Dans certains cas, il y a avantage à j 
faire répéter, lettre par lettre, les signaux j 
de poste en poste. Pour cela* f homme qui 
exécute les signaux fait toujours face au j 
poste récepteur suivant Vautre signaleur, 
placé à 3 ou 6 pas du premier et sur le 
danc ? observe tes signaux du poste trans¬ 
metteur, les inscrit et tes dicte au fur 
et à mesure à l'homme qui signale- Ce j 
dernier ne transmet une lettre que 
lorsqu'il a vu la lettre précédente répétée 
P a r le poste suivant, ou fait te signai : 
u Erreur » pour la répéter de nouveau, 
si elle n’a pas été comprise, 

632. Stations centrales. — Lorsque ■ 
chaque direction est desservie par un 
poste simple, l’envoi et La réception des 
dépêches se font en suivant tes règles 

ordinaires- 

Si la station centrale n est desservie 
Ù ll,: par un seul poste, et que plusieurs 
correspondants demandent à entrer en 
communication, le chef de la station ne 

le signal « Prêt à recevoir » qu'à l un 


de ses correspondants , les autres atten¬ 
dent que la réception soit terminée. 

La disposition qui se prête le mieux 
aux principales opérations militaires est 
celle d’un poste central double* corres¬ 
pondant avec deux postes extrêmes. 

033- Instruction des Signalent#. — 
Les signaleurs* au nombre de six par 
compagnie, sont placés pour leur instruc¬ 
tion* sous la direction d’un officier désigné 
par le chef de corps. — Ils sont choisis 
parmi les hommes intelligents, sachant 
lire et écrire correctement. 

L’instruction se divise en deux périodes; 

La première période comprend les 
exercices préparatoires, ayant pour but 
de donner aux élèves une connaissance 
complète de l'alplïabet Morse, ainsi que 
les différentes manières de l'exprimer au 
moyen des appareils réglementaires ou 
improvisés. 

La deuxième période comprend les 
exercices d application, ayant pour but 
d'apprendre aux élèves les règles de 
correspondance* et de les habituer au 
service de transmission dans toutes les 
circonstances du service en campagne. — 
Pour cela, tes élèves sont formés par 
groupes de deux et correspondent sui¬ 
vant les règles ordinaires, de jour et do 
nuit, d'abord à petite distance, puis à 
des distances de plus en plus considé¬ 
rables. — Ils sont ensuite exercés à 
correspondre avec un ou plusieurs relais; 
enfin Jour instruction est complétée par 
des manœuvres faites avec les troupes, 
aux exercices de service en campagne, 
par exemple* où les sïgnaleurs se trouvent 
dans les conditions se rapprochant le plus 
de celles qui se rencontrent à la guerre. 

On estime qu'il suffît en moyenne de 
quarante heures, à des soldats intelli¬ 
gents, pour apprendre et exécuter les 
lettres de l’alphabet, les chiffres et les 
signaux de service. Dix heures sont 
ensuite consacrées aux exercices de trans¬ 
mission avec fanions et lanternes* et dix 
heures à la transmission et à la réception 
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des dépêches complètes. On commence 
ensuite les exercices d'application. 

II est recommandé de limiter la durée 
des séances, surtout au début, pour ne 
pas fatiguer l'attention des hommes. 

Les signaleurs qui ont montré le plus 
d'intelligence et d’activité reçoivent , 
comme insignes honorifiques des foudres 
sur la manche gauche. 

(îtt I* Le système adopté est simple et 
pratique, tout en assurant le service 
aussi bien pendant la marche qu'on 
position de stationnement. 

On a compris, en effet, que s'il est 
avantageux pour le chef d'être en rela¬ 
tion constante avec les fractions de sa 
troupe au repos, c'est pour lui une véri¬ 
table nécessité d'être renseigné le plus 
rapidement possible sur les événements 
qui peuvent se produire sur un point 
quelconque de réchiquier sur lequel 
manœuvrent ses sous-ordres. 

Aussi est>ce surtout pendant la marche, 
pendant les applications au service en 
campagne et les exercices de combat, 
que i on fait aujourd'hui le plus ordinai¬ 


rement usage de la correspondance par 
signaux. 

Les résultats obtenus sont très satis¬ 
faisants depuis que Ton a admis des 
règles simples, constamment applicables, 
et qui permettent à chacun, aux divers 
échelons du commandement, de n'avoir 
à se préoccuper que d’assurer le fonction- 
; nement à l’arrivée d’une seule ligne de . 


correspondance. 

Ces règles sont les suivantes : 

1 fl La correspondance doit se faire de 
supérieur à inférieur direct et récipro¬ 
quement; 

2* C'est à l'inférieur que revient le soin de 
prendre les dispositions nécessaires pour 
1 constituer la liaison avec son supérieur. 

II y a en outre à prendre les mesures 
1 suivantes pour conserver la trace des 


opérations faites* 

j (ï:i5. Règles de service. — Toute 
dépêche officielle doit être inscrite, au 
départ et à l’arrivée, sur un carnet spé¬ 
cial dont chaque feuillet numéroté est 
divisé en 4 parties le talon , la souche, le 
télégramme , le reçu fiy. 337). 



Fig. 337. 

La souche est destinée l'inscription qu’elle comporte, tandis que le télé- 
de la dépêche avec les abréviations gramme reçoit l’inscription de là dépêche 
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en langage usuel, sans abréviations, et 
est envoyé aux destinataires. 

Une dépêche reçue par un poste 
intermédiaire est inscrite seulement sur 
la souche. 

Eu campagne ou en manœuvres, toutes 
les souches du carnet remplies dans la 
journée sont remises chaque soir au 
commandant de compagnie avec les 
orignaux des dépêches déposées et les 
dépêches reçues. 

«33. Placement des instruments sur 
& havre-sac. — La figure 338 indique de 



Fi-. 338. 

quelle manière la lanterne, remisée dans 
son étui est placé sur le havre-sac; la 
ligure 339 donne la même indication pour 



Fig. m 


tes deux fenions-signaux placés dans 
leur étui. 

Si^iismv dans les armées 
étrangères* 

«37, Dans la plupart des armées 
étrangères, il existe également des règle¬ 
ments de signaux, à l’aide desquels on 
correspond à d’assez grandes distances 

Sc ie ncen apptiq u é c$. 


par un système de relais de fantassins ou 
de cavaliers, se renvoyant de proche on 
proche des signaux exécutés avec leur 
arme, leur capote ou manteau, leur coif¬ 
fure, etc. 

Nous allons esquisser rapidement les 
procédés qui ont paru à la fois les plus 
sûrs et les plus rapides, parmi ceux em¬ 
ployés dans les différentes armées étran¬ 
gères 

038* Table de Poh/be. ™ Si nous 
remontons jusqu aux temps de l'antiquité, 
nous trouvons dans Polybe une méthode 
de correspondance par signaux qui a été 
utilisée pour les codes modernes de 
signaux, on remplaçant les lettres grec¬ 
ques par celles de notre alphabet, et en 
numérotant les colonnes et les lignes. 

Dans ce système, les vingt-cinq lettres 
do Y alphabet sont groupées en cinq co¬ 
lonnes de cinq lettres chacune (/îg. 3iO). 


t s 3 4 S 
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A 
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c 

D 

E 

F 
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L 
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: 0 
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Q 

R 
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T 
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_J 

X 

Y 

1 

Z 


Fig. 340 


Les correspondants ayant chacun un 
tableau ou les lettres sont ainsi groupées 
dans un ordre convenu, il sutïît alors de 
transmettre, par exemple au moyen 
d'éclipses lumineuses à intervalles con¬ 
venus, le numéro de la colonne et celui 
de la ligne oii se trouve la lettre à 
envoyer. 

Ainsi par exemple le signal 3-2 repré¬ 
sentera un H. le signal 5-5 un Z. Dans 
ht figure ci-dessus nous avons disposé les 
lettres en suivant leur ordre alphabé¬ 
tique , mais rien n'empêche d'intervertir 
cet ordre comme on le voudra; la seule 
chose essentielle est que les lettres soient 

APPLIQUÉES. — 20 
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disposées de la même manière sur les 
tableaux des différents correspondants. 

Ce procédé qui a en dans Y antiquité de 
nombreuses applications, mais que l'on 
n'emploie plus guère de nos jours, parce 
qu’on en a trouvé de plus perfectionnées, 
réunit bien les conditions de rapidité et 
desüretéque doivent remplir les systèmes 
de transmission par signaux optiques. 

OîîlK Signaux au moyen de drapeaux 
ou de lanternes. — Un autre procédé, em¬ 
ployé d’une manière générale dans les 
armées civilisées, consiste à faire des si¬ 
gnaux composés de deux symboles, au 
moyen de drapeaux ou de disques pendant 
le jour, et de lanternes pendant la nuit 
Les deux symboles composant les 
signaux peuvent être obtenus à l’aide 
d'un seul drapeau ou d'un seul disque. 

Pour cela, le signalcur, après avoir 
placé son fanion verticalement devant 
lui, rabaisse jusqu'à terre à sa droite et 
le ramène dans la position verticale pour 
indiquer le symbole 1 \/d/. 3Ü). 



.Sjl’n.ToIr îl 
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Fig. W. 


Le même mouvement fait ;'i gauche 
indique le symbole 2. 

Les mouvements sont faits à la cadence 
d’environ soixente par minute et en inter- 
calant des repos entre les lettres et les 
mots; on arrive ainsi à figurer une 
moyenne de douze lettres par minute. 

A la fin de chaque mot, le signalcur 
abaisse le pavillon directement devant lui 
et le ramène ensuite dans la position ver¬ 
ticale. 

Les mouvements destinés à signaler un 
mot se succèdent avec des pauses de deux 
secondes. 


On comprend très bien que, en consi¬ 
dérant le symbole l comme l'équivalent du 
point de l’alphabet Morse et le symbole 2 
comme l’équivalent du trait, on arrive 
à transmettre toutes les dépêches, môme 
chiffrées. 

Le seul inconvénient est que la trans¬ 
mission est peut-être un peu lente, mais 
on peut l’accélérer beaucoup, en faisant 
usage de deux drapeaux au lieu d’un pen¬ 
dant le jour. On admet alors qu’un dra¬ 
peau levé indique le symbole 1 ou un point 
et que ies deux drapeaux levés a la fois 
représentent le symbole 2 ou un trait 
[fig. 342). 



La nuit les signaux peuvent se 
faire aumoyen d'une lanterne à ré- 
mboUl (lecteur dont les signaux se voient 
■ ' j usqu’A f k i lomètres. 

A cet effet, un écran mobile ma¬ 
nœuvré par un homme permet de 
découvrir le foyer lumineux pen¬ 
dant un temps court pour figurer 
le point de l’alphabet Morse, et pendant 
un temps long pour figurer le trait. 

L’emploi de deux lanternes a été rejeté, 
parce que les foyers se confondent facile¬ 
ment, même à de petites distances. 

Afin que l’ennemi ne puisse pas saisir le 
sens des dépêches ainsi transmises, mémo 
s'il apercevait les signaux, on fait usage 
de la cryptographie, dont il sera question 
plus loin. De cette façon, le procédé qui 
vient d'être décrit remplit les conditions 
requises pour un système de télégraphie 
militaire par signaux, c’est-à-dire la pré¬ 
cision et la sécurité. 

G 10. Système au moyen de six posi- 
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tùms t — Un autre système consiste à dé¬ 
finir 0 positions représentant les 3 pre¬ 
miers chiffres et la position du repos. 

Il est nécessaire d'avoir une position 
<lite de repos servant le signât de repère 
pour la fin des groupes qui comprennent 
les mots, les périodes, etc. 

La position de repos au zéro est obtenue 
en plaçant le fanion vertical (fig. 343). 



Fig. 343. Fig. 344. 

La position i est obtenue en inclinant 
fanion à gauche {fig. 3H). 



Fig. 345. 


La position 2 est obtenue en inclinant 
le fanion à droite {fig, 345). 



Fig. 316. 


La position 3 est obtenue en conduisant 
le fanion de droite à gauche ifig. 346). 



Fig. 347. 

La position 4 est obtenue en conduisant 
le fanion de gauclie à droite {fig. 347). 


' • ' ■ -B 



Fig. 3*8. 


La position o est obtenue en baissant le 
fanion en avant [fig* 348). 

Avec ces cinq symboles et un tableau 
comme celui qui a été indiqué {fig M b. b pour 
te procédé de Polybe, on peut établir un 
système de correspondance par signaux 
remplissant toutes les conditions néces¬ 
saires. 

Ces signaux ont rinconvénient d'être 
d’un emploi difficile par un vent debout 
ou arrière; aussi a-t-on imaginé de rem¬ 
placer les fanions par des disques rigides 
qui auront l’avantage de présenter tou¬ 
jours la même surfoce. 

Nous pourrions indiquer un très grand 
nombre d'autres systèmes, plus ou moins 
ingénieux, plus ou moins compliqués et 
surtout plus ou moins pratiques. 

Ces systèmes présentent en général 
l'inconvénient de manquer de précision, 
de ne pouvoir fonctionner que lorsque 
l'atmosphère est pure, et surtout d exiger 
des hommes ayant une certaine habileté, 
une certaine pratique des appareils et des 
signaux. Aussi les militaires qui les pré¬ 
conisent réclament-ils tous en même 

* 

temps la formation d'un corps spécial, 
appelé Corps des Signaleurs, qui serait 
formé par un prélèvement de quelques 
hommes pris dans chaque compagnie 
d'infanterie et exercés d'une manière 
spéciale. 

La France n’a pas voulu jusqu'à 
présent et avec raison, selon nous, entrer 
dans cette voie qui aurait l’inconvénient 
de réduire encore l’effectif des combat¬ 
tants; elle s’est contentée d’enseigner 
dan?, les écoles militaires, les principes 
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do la télégraphie par signaux à ses optiques, qui dans la suite pourrait être 
officiers, et ce sont ceux-ci qui en cas de étendue aux autres dépendances de la 
besoin organisent ces systèmes de corn- colonie. 


w ■—r “ «I m TUF “ “ — = " “ “ ■ V, 

munications au moyen des procédés les <ï l«. Description de l’appareil. 
plus simples et qui ue demandent lias L'appareil est ainsi constituéf/û/. 3 W) 
d’instruction préalable île la part des 
sous-offlciers et soldats qui y seraient 

employés comme auxiliaires. ft) : ( 2 > 

Enfin, on compte surtout, en France, \ ; / 

sur les appareils à lentille de campagne \ ; 

qui ont une portée, une vitesse de trans- \ ; 

mission, bien supérieure aux systèmes des \ '• /' _ (1 

signaux isolés, et qui surtout offrent <51 .- .. 1 

beaucoup plus de sécurité. / | \ 


Télégraphie à bras ou 
Sémaphorique . 


(ï 11 - Télégraphe à bras. — Dans les 
grandes lignes qui doivent avoir une 
certaine permanence, on emploie avec 
avantage le télégraphe à bras, utilisant 
les liants sommets, tours, rtc. 

Oit a établi ainsi des communications 
de plus de 300 kilomètres pendant Ja 
guerre civile des Etats-Unis, Les bras 
doivent avoir 0 01 ,31 de longueur pour 
les distances moyennes, avec une aug¬ 
mentation de 3 centimètres par chaque 
distance de 1,500 mètres en plus. 

On peut construire de tels appareils, 
même grossièrement, avec la plus grande 
facilité, en se procurant du bois sur 
place, dans les chantiers ou dans les 
forêts. 

On les manœuvre au moyen de cordes 
et de grosses pierres en guise de contre¬ 
poids, pour obtenir les positions néces¬ 
saires pour la transmission. 

Comme exemple de l'emploi de 3a 
télégraphie à bras, nous donnons ci-après 
la description, d’un appareil imaginé par 
le commandant Ber tin de l’artillerie 
de marine, en vue d’assurer entre lès 
Saintes et la liasse-Terre l’organisation 
d’un service de télégraphie par signaux 


■ • ,-^ z 

i î 

i i 

■ ■ 

Fig, 349. : 

Un poteau vertical AB supporte une 
traverse horizontale fixe BC et une tra¬ 
verse mobile dont Taxe est au point B 
et qui peut prendre, soit la position RG, 
soit les positions indiquées 2 , 3, i, 5, 0 , 
7 , 8 . Elle est équilibrée de manière à 
conserver indifféremment toutes les posi¬ 
tions. 

En négligeant la position 7, qui se 
reconnaît assez difficilement de la posi¬ 
tion i ii cause de la présence du poteau- 
support; on voit que l'appareil permet de 
faire les signaux 1,2, 3, 1, 5, fi, 8 . 

Les signaux se différencient assez 
nettement pour qu’^n détermine leurs 
numéros sans hésitation dès qu’on les 
distingue. On s'est servi de lunettes 
marines montées sur trépied. Au moyen 
d'une table à double entrée analogue à 
la table de Polybe [fig* 310) mais présen- 
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tant un plus grand nombre de cases; deux 
ftignaux successifs et différents déter- 
niiiieat une lettre de l'alphabet, Les cases 
c lbi restent disponibles dans cette table 
peuvent être consacrées aux indications 
de service suivant les conventions. 

043, Règles admises. —On a admis 
les règles suivantes. 

Après chaque lettre on revient à la 
position i. (C'est pourquoi on ne la fait pas 
figurer sur la table à double entrée.) 

Après chaque mot on fait un tour entier. 

Au commencement et à la fin de chaque 
communication, on fait plusieurs tours. 
Pour indiquer que Ion veut communiquer, 
*ine boule est hissée sur un mât a côté de 
1 appareil. La station opposée répond par 
le même signal qu'elle est prête. Pour 
indiquer que l'on va envoyer une dépêche, 
descendre et remonter la boule jusqu'à 
ce qu il y ait réponse semblable du poste 
apposé, 

044* Résultats obtenus . — Le journal 
rnilitaire officiel du I* r juillet 1883 rend 
compte, de la manière suivante, dos 
résultats obtenus : 

* L appareil des Saintes est de petites 
dimensions. La traverse mobile a 1 mètre 
de longueur sur 20 centimètres de lar- 
geur; elle est peinte en noir. Ce sont à 
peu près les dimensions des ailes du télé¬ 
graphe Chappe. » (Ancien système de 
télégraphie aérienne dont on faisait 
usage avant l'invention de la télégraphié 
électrique.) 

« Placé sur la terrasse du fort Napo¬ 
léon. rappareil se détache sur le ciel et 

voit très nettement quand il fait beau. 
Toutefois il faut qu'il se détache ^ir le 
GieL — Dans une première expérience 
h avait été placé de telle façon qu'il se 
Projetait sur les constructions placées 
derrière lui, et c'était à peine si on pou- 
vait l'apercevoir, 

« Le poste opposé a été placé aux 
Trois-îîivières, à côté de T usine Boulo¬ 
gne et à une distance de 12 kilomètres 

du précédent. 
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« De ce côté, il n'est pas possible de le 
placer de telle sorte qu'il se détache sur 
le ciel, car on a derrière soi des monta¬ 
gnes qui s'étendent à de grandes distances. 
Aussi on n'est arrivé à communiquer qu en 
augmentant beaucoup les dimensions de 
ïa traverse mobile, qui a 2"\20 de lon¬ 
gueur sur 40 centimètres de largeur, et 
en ta peignant rouge vermillon, de façon 
qu'elle se détache nettement sur le fond 
des montagnes* 

K Dans ces conditions, on a pu facile¬ 
ment communiquer et échanger des 
dépêches par un beau temps. — La vi¬ 
tesse de transmission a été d’environ 
une minute et demie par mot. — Avec un 
peu d’exercice, on arrivera sans doute à 
une plus grande rapidité* 

« Par un temps brumeux ou pluvieux, 
les signaux des Saintes sont encore per¬ 
çus, tandis qu’il est impossible de distin¬ 
guer aux Saintes les signaux faits aux 
Trois-Rivières* — Généralement le matin 
est préférable. 

« Il faut au moins deux hommes à 
chaque poste* Avant d'envoyer une 
dépêche on V écrit en chiffres* — Lun 
dicte pendant que l’autre manie l’appa¬ 
reil suivant les indications du premier* 

*c Pour recevoir une dépêche, l’un est 
à la lunette et dicte en chiffres la dépêche 
à l'autre; elle est ensuite transmise en 
écriture ordinaire. » 

Télél ogue* 

015, Le capitaine Gau met, actuelle¬ 
ment décédé, a imaginé un genre de télé¬ 
graphie optique par signaux auquel il a 
donné le nom de télélogue* La transmis¬ 
sion sefaitau moyen des caractères alpha¬ 
bétiques et des chiffres usuels, les carac¬ 
tères sont en clinquant sur fond noir mat, 
ad n de les rendre plus perceptibles ; ils 
sont rassemblés sous forme d’album, dans 
lequel le chiffre prend le verso d'une 
feuille et le recto de la feuille suivante 

(Ad- 380 }. 
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Les albums sont de différentes gran- 
(leurs; les plus petits, qui ont une portée 
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de 4 kilomètres, ont 0,43 do hauteur sur 
0,33 de largeur; les plus grands permet¬ 
tent d'échanger des dépêches à une dis¬ 
tance de i± kilomètres* 

La réception des signaux se fait au 
moyen d une longue-vue de campagne 
reposant sur F album, sa puissance est 
naturellement proportionnée à la dis¬ 
tance à laquelle l'album permet de trans¬ 
mettre* 

La nuit, les signaux sont éclairés par 
une ou deux lampes déposées dans une 
cage en tôle formant réflecteur. Ces 
lumières servent en même temps d'aver¬ 
tissement Four correspondre, un des 
opérateurs explore par petits secteurs, à 
l'aide de la lunette, Je terrain où doit se 
fixer le poste opposé ; lorsqu'il Yn décou¬ 
vert, il installe son album en conséquence. 
Le second correspondant opère de la 
même manière. La dépêche se transmet en 
mettant en évidence les lettres des mots 
à envoyer. 

Dans le cas où î on aurait à craindre 
que les signaux pussent être interceptés 
par Tenu mi, on ferait usage (furte clef 


permettant de rendre la dépêche incom¬ 
préhensible pour tout autre que le des¬ 
tinataire. 

Ce système est ingénieux et ne demande 
aucun apprentissage de la part de ceux 
qui l’emploient, soit pour transmettre, 
soit pour recevoir des dépêches ; enfin il 
est moins sujet à erreurs que les sys¬ 
tèmes avec drapeaux ou lanternes : 
puisque c'est la lettre elle-même que Ton 
transmet on que l'on reçoit, et non pas 
un symbole représentatif ; toutefois il 
est bien inférieur i l'appareil optique de 
campagne à lentille, surtout au point de 
vue de îa vitesse et de la sécurité de 
transmission; enfin il n’est pas plus por¬ 
tatif ni d'un prix de revient moins élevé 
que ce dernier; c’est pourquoi ou con¬ 
tinue avec raison a préférer l’appareil de 
campagne à lentille. 

Feux et Fusées* 

040* Espèces. — Pour les signaux de 
nuit, on fait usage dans certaines armées 
et notamment dans l'armée française des 
cartouches de feux décomposition Costou 
et de fusées. 

«47. I ..es feux de composition Costou 
sont faits avec les combinaisons des lu¬ 
mières blanche, rouge et verte. Ces 
lumières sont obtenues à l'aide d’étoiles 
de composition différente qui sont dis¬ 
posées par une, par deux, ou par trois 
dans des cartouches. 

Les cartouches sont numérotées depuis 
0 jusqu à 9, Il y en a deux aussi pour 
des signaux conventionnels. 

Quand on veut faire un signal, les feux 
qui doivent le composer sont disposés 
davanci dans l’ordre voulu, et fixés suc¬ 
cessivement sur un manche à douille ; on 
allume avec un bout de mèche à canon 
après avoir décoiffé l’artifice et on tend le 
bras complètement pour tenir le feu 
horizontalement. 

018. I, es feux Lamarre sont les uns 
blancs, les autres rouges; ils permettent 
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par suite d'obtenir les deux symboles 
nécessaires pour figurer les caractères de 
1 alphabet Morse. 

Ces feux sont obtenus à l’aide d'une 
composition enfermée dans une toile 
caoutchoutée et retenue par une ligaturé 
a chaque extrémité; l + un des bouts est 
amorcé par un brin de mèche h étoupille* 

<M!h Les fusées ont l’avantage de 
s'élever à une grande hauteur et do 
permettre ainsi de correspondre entre 
des points qui ne se voient pas, — On 
peut en employer de différentes couleurs 
de manière à former des signaux com¬ 
posés de deux symboles ou davantage* 

Les feux et fusées présentent les incon¬ 
vénients ci-après : 

1 ° D'attirer trop vivement l’attention 
de i ennemi ; 

De ne pouvoir être obtenus qu'à 
l aide d approvisionnements assez encom¬ 
brants et qui seraient très rapidement 
consommés, si on voulait s’en servir pour 
une correspondance journalière et suivie. 

Pour ces différentes raisons on les ré¬ 
serve uniquement pour certains cas déter¬ 
minés, par exemple, pour les jours où l'on 
uepourra pas utiliser la télégraphie élec¬ 
trique de campagne, quand on traversera 
des pays montagneux ou dos passes diffi¬ 
ciles où il serait trop long et souvent 
même impossible d’installer des commu¬ 
nications électriques, 

En mer, ils permettent de communi¬ 
quer par un temps brumeux et de recevoir 
des avertissements ou renseignements 
des côtes maritimes. 

i 

Siu,iian\ acoustiques. 

a 

050 . 1 jes signaux acoustiques peu¬ 
vent se faire à faide du clairon, du sifflet 
de cloches, de pétards, de coups de fusils 
ou de canon, etc. 

Leurs inconvénients sont d'être sujets 
a erreur et de donner facilement l'éveil 
à l'ennemi, aussi on n en fait usage que 
lorsqu’il est Impossible d’employer les 


autres, par exemple, par les temps de 
brume, de brouillards. 

Eu attribuant aux divers sons des nu¬ 
méros ou des lettres ajphabétiuues t on 
comprend sans peine comment on arrivera 
à reproduire tous les caractères alphabé¬ 
tiques, ainsi que tous les chiffres et tous 
les signaux conventionnels. Exemple 
un t pause; un, deux, pause ; ~ et ainsi 
de suite, ce qui en se rapportant au code 
de chiffres convenu d’avance signifie¬ 
ront 12 — observez i ennemi dans la direc¬ 
tion de etc. 

C’est au moyen des sons plus ou moins 
prolongés, produits par le levier du tél é¬ 
graphe Morse attiré par l'action du cou¬ 
rant électrique, que les télégraphistes 
habiles comprennent au son, dans les 
parleurs, les points et les traits élémen¬ 
taires de l'alphabet Morse. 

Signaux clironosémlques. 

Ool* Dans le système de télégraphie 
par signaux cliroftosémiques, on prend 
pour base, pour signaux élémentaires) non 
pas les signaux acoustiques eux-mêmes, 
mais les intervalles de temps qui s’écou¬ 
lent entre deux signaux consécutifs 

Ce système est tout récent et a pour 
but de suppléer aux difficultés très grandes 
de correspondre par des signaux optiques 
quand l’état de l 'atmosphère ne permet pas 
de les voir ou de le.s distinguer avec 
netteté. 

Si Ton prend la seconde comme unité 
d'intervalle, on représentera, par une 
seconde le signe élémentaire i ; par deux 
secondes, le 2, et ainsi de suite jusqu’au 
nombre n de signaux élémentaires dont 
on aura besoin pour former un code, le 
nombre n est généralement très petit 
pour ne pas compliquer et alourdir la 
transmission. 

L unité de temps adoptée pour repré¬ 
senter le symbole t s’appelle unité initiale 
ou unité d'intervalle. Cette unité est 
arbitraire, mais la pratique a démontré 
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qu'elle ne doit pas dépasser trois secondes. 

Pour représenter dans ce système, le 
zéro qui correspondrait à une intervalle 
moindre que Tu ni té, on* est convenu de 
l'exprimer par le mot moindre . 

La transmission des signaux cïirono- 
sémiques se fait en transmettant succes¬ 
sivement, dans l’ordre où ils sont écrits, 
les signes numériques qui les composent. 

Eu commençant par lu gauche, le 
signal final du premier symbole sera 
l’initiale du second; le final de celui-ci 
sera par la même raison. Y initiale du 
troisième et ainsi de suite. Il en résulte 
qu’une combinaison de deux symboles 
sera représentée par deux intervalles 
et trois signaux, etc, 

O52. Exemple ~ Soit à télégraphier 
le groupe 1254, avec F uni té égale à cinq 
secondes, et par le tir du canon, comme si¬ 
gnal acoustique,On aura à tirer cinq coups 
de canon aux intervalles suivants : 

r r Tir initial : intervalle, cinq secondes. 

T Tir initial : intervalle, dix secondes 

(2 X 3) 

Z* Tir initial ; intervalle, 25 secondes. 

(5 X 3) . . 

4* Tir initial : intervalle., 20 secondes. 

(4 X 3) 

5* Tir final, 

La dépêche , pour la transmission , 
comme pour la réception sera écrite de la 
manière suivante r 

S| s 2 s 3 s 4 s 

On n’aura qu'à se reporter au code 
adopté pour en trouver la signification. 

Le signal cl 'attention consiste en 
2 signaux , soit 2 coups de canon , 
tirés à intervalle moindre que l'imité 
initiale,c'est-à-dire moindre que 3 secondes, 
le signal est donné par la formule S t 8. 
Il sert à prévenir le poste correspondant 
que l’on a une communication à trans¬ 
mettre, et il est répété jusqu'à ce que 
ce poste réponde par 2 signaux, c'est- 
à-dire par % coups de canon tirés à 


intervalle égal à l'unité initiale, soit 
3 secondes; ce signal est réprésenté par 
la formule s 4 S. La transmission peut 
alors commencer. 

Pour faire ces signaux avec précision, 
on peut employer tous les appareils ser¬ 
vant en général à mesurer et à compter 
les secondes, un chronomètre, un métro- 
mono, une horloge à secondes, un sablier 
etc, 

G5ÎÎ* Chronoscope, — Toutefois on a 
imaginé un instrument spécial , appelé 
chronoscope, permettant une rapide et ri¬ 
goureuse observation des signaux clirono- 
sémiques* Le chronoscope consiste en un 
petit appareil d'horlogerie avec un timbre 
et un arrêt. Âla surface supérieure de la 
balte du mécanisme il y à deux cadrans 
chacun avec une aiguille. Un des cadrans 
sert à indiquer les secondes et l'autre les 
unités d’intervalle. Au moyen dune 
disposition spéciale par le réglage de 
timbre et des arrêts, on arrive à faire 
marquer exactement l'unité d'intervalle 
adoptée aux aiguilles du deuxième 
cadran. Il faudra, bien entendu, pour 
l'échange des communications ‘entre le 
transmetteur et le récepteur, que les 
cadrans des deux stations soient réglés 
on parfaite concordance ; un petit ressort 
fait arrêter l'appareil quand on a pas 
besoin de s>n servir. 

Le procédé le plus usité et le plus 
pratique pour faire des signaux chrono- 
sémiques consiste à employer les fusées. —- 
On prend alors pour moment d'exécu¬ 
tion du signal celui de l'explosion. Les 
signaux ont de plus l'avantage de 
pouvoir être vus quand on ne les entend 
pas, car la fumée de l'explosion est 
visible des points qui seraient cachés au 
sïgnaleur. 

Quand l'unité d'intervalle est de 
5 secondes ,on a remarqué qu'une erreur 
de deux secondes est sans inconvénient. 

Pour le service de la marine, comme 
pour le service des armées de terre, ces 
signaux sont quelquefois dune impor- 
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tance considérable, car ils permettent de 
communiquer par un temps brumeux, 
alors que toute autre communication télé¬ 
graphique serait impossible, y compris 
la télégraphie électrique que i on 
peut installer entre un navire en mer 
et la côte, de môme que dans certains 
pays montagneux ou dans des passes 
difficiles. 

On pourrait également appliquer la 
méthode ckrohosémique aux signaux 
optiques, mais H ify aurait que des incon¬ 
vénients à employer ce système qui est 
beaucoup plus compliqué et plus sujet à 
erreur que l'observation directe des 
signaux optiques, et dont on ne se sert, 
ainsi que nous venons do ie dire, qu'avec 
Ifs signaux acoustiques, lorsque toute 
autre communication télégraphique est 
impossible. 

Organisât ton des postes. 

* 

051* Les emplacements dont on fera 
choix pour y installer des postes de 
signaux optiques devront, autant que 
possible, satisfaire aux conditions sui¬ 
vantes : 

t n Occuper les points culminants de 
manière à voir les postes voisins et les 
points importants du terrain à observer; 

2° La couleur du fond sur lequel se 
détacheront les signaux doit être telle 
qu'on puisse les distinguer facilement. 
Pendant le jour les signaux se détache¬ 
ront sur Je ciel si cela est possible ; en 
tous cas, il faut éviter les fonds de 
différentes couleurs et rechercher les 
fonds unis ; 

La nuit, il faut éviter que les 
lumières voisines puissent être con¬ 
fondues avec celle de la lanterne-signal. 

Le personnel d’un poste se compose 
d’un chef de poste, de lieux signaleurs 
et d’un certain nombre de cavaliers 
chargés de porter les dépêches. 


Service des postes. 

055* Dès qu'un poste est installé, il 
donne l'appel à ses correspondants. Quand 
le poste appelé a répondu, le chef de poste 
annonce à i autorité intéressée que la 
communication est établie. 

Dans la manœuvre des drapeaux ou 
des lanternes les télégraphistes trans¬ 
mettent les dépêches en employant les 
signaux conventionnels du tableau, ainsi 
que les abréviations les plus nécessaires. 

La transmission et la réception ont 
lieu d'après les règles do la télégraphie 
ordinaire, qui doivent être suivies ponc¬ 
tuellement par les signaleurs corres¬ 
pondants, afin d'éviter toute erreur ou 
confusion. 

Le texte de la dépêche est transmis 
aprrs le préambule, exactement comme 
F expéditeur l'a écrit. 

Le sîgnaîeur qui reçoit écrit sur son 
carnet tout ce que son correspondant lui 
donne au fur et à mesure de la trans¬ 
mission. 

Le signal fin de la transmission est 
donné après que tout ce qui concerne 
la dépêche a été transmis. Après ce 
signal, vient la répétition ou le collation- 
ne ment de la part de celui qui a transmis 
la dépêche. Les dépêches importantes 
sont collationnées intégralement. — 
Quand aux autres télégrammes, le colla- 
tîonnement consiste dans la répétition 
des nombres, des noms propres, des mots 
douteux et des mots qui renferment le 
sens principal de la dépêche. 

Après répétition et rectification s'il y 
a lieu t le signal accusé de réception 
transmis de part et d'autre, indique que 
la dépêche est terminée. 

Cryptographie. 

650. La cryptographie est fart de 
rendre le texte de la communication 
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incompréhensible pour toute autre per-1 
sonne que le destinataire* (Test l'auxi¬ 
liaire indispensable de la télégraphie 
militaire par signaux optiques, et c'est 
pour cette raison que nous en parlons 
dans le présent traité 

ïl est facile de concevoir une foule de 
méthodes cryptographiques, mais toutes 
ne sont pas propres a la correspondance 
et beaucoup se laissent déchiffrer, 

Dans cette dernière catégorie, on peut 
ranger celles qui sont simplement basées 
sur 1 intervention des lettres de l'al¬ 
phabet, ou sur leur remplacement par des 
nombres* 

On peut composer l'écriture de signes 
dont le sens est convenu entre les corres¬ 
pondants ; on emploie les lettres de l'alpha¬ 
bet, les chiffres, les points, etc. 

On peut aussi se servir de mots et de 1 
phrases auxquels on fait dire le con¬ 
traire de ce qu'ils signifient ordinaire¬ 
ment* 

On peut encore introduire dans l'écri¬ 
ture des syllabes ou des phrases insigni¬ 
fiantes appelées non-valeurs. 

Enfin on peut former des dictionnaires 
dans lesquels les mots sont remplacés par 
d'autres. 

On appelle chiffre chiffrant, un tableau 
qui contient les lettres et les mots dont on 
doit se servir, ainsi queies nom bres, chiffres 
ou caractères qui les représentent. 

Le chiffre déchiffrantes t un tableau sem¬ 
blable, mais inversement disposé. 

Ces deux tableaux peuvent être a simple 
clef ou ù double clef. 

Dans le premier cas, la même figure 
désigne toujours la même lettre, tandis 
que dans le second ou change d'alphab&tà 
chaque mot, ou bien on emploie des mots 
inutiles, 

Une méthode cryptographîque fort 
simple consiste à convenir d'un livre peu 
connu, qui sert pour ainsi dire de vocabu¬ 
laire* Alors un forme une clef de trois 
chiffres, le premier indiquant lu page, le 
second la ligne, le troisième le mot, — Une 


dépêche écrite de cette façon ne peut être 
comprise que de ceux qui connaissent le 
livre choisi. 

Ces notions sommaires suffisent à faire 
comprendre en quoi consiste la crypto¬ 
graphie, et comment l'on peut arriver 
avec sou aide a rendre les dépêches inin¬ 
telligibles pour tous ceux qui ne possèdent 
pas la clef adoptée- 

On se rendra facilement compte dans 
chaque cas particulier de la méthode de 
cryptographie adoptée, et de la manière 
de s en servir pour transmettre et pour 
recevoir les dépêches. 

mm 

Avaninucscl Inconvénient* de In 
1616graphle par signaux, 

<îo7* Les avantages de la télégraphie 
par signaux sont les suivants : 

r Ce système est peu coûteux, attendu 
que toute la dépense se réduit a rachat 
d'appareils très simples, tels quedrapeaux, 
disques, lanternes, etc. 

En campagne, Usera facile d'improviser 
ces appareils. 

2° i/ennemi ne peut ni couper ni inter¬ 
cepter les communications; 

3" Le matériel à emporter se réduit à 
presque rien, et l installation des postes 
se fait presque instantanément et sans 
frais ; 

4 Ü L'instruction du personnel demande 
très peu de temps. 

Les inconvénients de ce système sont 
les suivants: 

1° Les appareils sont très primitifs et 
n ont qu'une portée assez restreinte ; 

î° Ils ne peuvent fonctionner par îa 
brume, et l'on est alors obligé de recourir 
aux signaux acoustiques, lesquels ne 
i peuvent donner que des indications gé¬ 
nérales très sommaires; 

3 K La transmission des dépêches est 
assez lente, et celle-ci ne laisse aucune 
trace, de sorte que le contrôle n’existe 
pus. 
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Conditions générales d'emploi. 

fK*8. Malgré toutes ces imperfections 
en raison de leur simplicité, les signaux 
isolés sont encore susceptibles de rendre 
des services u la guerre pour parer à Ym- 
auffisanoe des autres moyens de corres¬ 
pondance, 

li serait à désirer que toutes ces com¬ 
munications puissent se faire à laide 
d un système de lignes télégraphiques, 
mais outre la quantité considérable de 
matériel qu i! faudrait pour cela, il serait 
extrêmement difficile, sinon impossible, 
d’amener ces lignes jusque sur le champ 
de bataille, et leur fragilité rendrait leur 
conservation très précaire au milieu des 
mouvements de troupes* 

I) autre part, la communication élec¬ 
trique donne lieu a de nombreux mé¬ 
comptes et les communications peuvent 
être facilement interrompues. 

Pour toutes ces raisons, on a du se 


borner, comme nous l'avons vu précédem¬ 
ment en campagne, à relier par la télégra¬ 
phie électrique les quartiers généraux de 
corps d'armée ou de troupe opérant isolé¬ 
ment au grand quartier général d'armée 
et à l’intérieur du pays. 

La télégraphie optique ou par signaux 
peut être utilement employée a compléter 
œtte organisation en reliant: 1 41 dans l'in¬ 
térieur des corps d’armée, les divisions, 
les brigades, les régiments; 2* dans le ser¬ 
vice des avant-postes, les grand- 
gardes et même les petits postes avec 
les échelons en arrière, réserves d'avant* 
poste, gros de troupe; 3' dans les re¬ 
connaissances à une certaine impor¬ 
tance par les troupes qui en sont 
chargées, pour faire connaître à des 
intervalles rapprochés, les résultats suc¬ 
cessifs de leur mission ; enfin par les 
troupes engagées aviec 1 ennemi, pour 
recevoir les ordres du général, pour don¬ 
ner des avis et au besoin demander du 
secours, 
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Défini (ion el but du téléphone. 

■ ■ 

! " 

^50t Le téléphone est un appareil 
électromagnétique, destiné à transmettre 
les sons â distance. 

Son fonctionnement est dù à Faction 
des courants d induction dont nous avons 
parlé au chapitre I'L 

Cet instrument a été inventé par l'amé¬ 


ricain Grahain Bell;depuis cette époque 
on a imaginé un certain nombre d autres 
types de téléphones, dont nous donnerons 

(p 

la description. 

4 

Téléphone » poignée, s val è nie 

liell. 


OOO. Cet appareil {fig. ilo I) se compose 
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essentiellement d'un aimant A, surmonté 
d’un^ petit fer doux B, qui pénètre dans 



une bobine d électro-aiinant C, couverte 
de fils de cuivre fins et isolés. Les extré¬ 
mités du 111 de cette bobine sont reliées a 
des fils plus gros logés dans la monture, 
et qui se terminent à des bornes destinées 
à être rattachées aux conducteurs DD * 
Au-dessus du fer doux, et à une très 
faible distance, se trouve une plaque 
vibrante en fer doux P ; elle est prise par 
le contour entre deux pièces de bois EI<, 
réunies et serrées par des vis : T une de 
ces pièces E, dans laquelle on aménagé 

un pavillon servant d'embouchure; l’autre 

F à peu près cylindrique constitue 1 en¬ 
veloppe, 


Les deux correspondants sont munis 
d appareils identiques, qu + ils emploient 
alternativement, comme transmetteur et 
comme récepteur. Les bobines des deux 
appareils en correspondance, sont reliées 
entre elles, soit par deux lignes, soit par 
une ligne et la terre. 

Le réglage de l 1 appareil se fait au 
moyen d’une vis 0, qui sert à approcher 
ou a éloigner le fer doux B, de la pla¬ 
que P; on place le récepteur contre 
foret lie jusqu’à ce qu'un coup sec., frappé 
au transmetteur se fasse entendre 
comme un son de tambour. 

Pour faire usage du téléphone, le cor¬ 
respondant du poste transmetteur place 
le pavillon vis-à-vis la bouche, à 4 ou 
5 centimètres, et prononce les mots à 
transmettre, en ayant soin de diriger les 
sous sur le centre de la plaque qui 
vibrera sous l'action de la voix et réa- 

b 

j gira sur le magnétisme du barreau de 
for doux. Chaque vibration donnera nais- 
I sance à deux courants d'induction de 
j sens inverse, qui iront, à leur tour, agir 
sur le barreau aimanté du récepteur, ou 
! ils donneront lieu à des vibrations iden¬ 
tiques à celles du point de départ. 

Pendant ce temps, le correspondant du 
poste récepteur, prévenu par un signal, 
approche le pavillon de son appareil, 
contre son oreille, et il perçoit distinc¬ 
tement les paroles prononcées par son 
correspondant. 

léléplioneHmonli^e* système lie 11* 

061 * Cet appareil {fig- 352) renferme 
les mêmes organes essentiels et est basé 
sur les mômes principes que le précédent, 
seulement la forme et la position des 
différentes pièces ont été modifiées de 
manière à pouvoir être contenues dans 
une boite en forme de montre. C'est 
ainsi que Y aimant A est recourbé en spi¬ 
rale pour occuper moins de place; la 
bobine B est perpendiculaire au plan de 
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de 1 aimant ; le pavillon vissé sur la boîte 
contient la plaque vibrante C. 


ils ont l’inconvénient d'être dépour- 
[avertisseur, ce qui ne permet pas 
de les employer seuls ; de 
plus iis manquent de puis- 

► sanee, et sont sujets à de 
nombreux dérangements. 

Dans les nombreux essais 
qui ont été faits, H est arrivé 
souvent qu'un, appareil ne 
I fonctionnait plus tout à 

wh coup, sans qu'on ait pu en 
W? trouver la raison, alors qu T ii 

fonctionnait très bien quel¬ 
ques jours auparavant A 
d'autres moments, telle per¬ 
sonne qui se faisait très bien 
comprendre avec un certain appareil, et 
telle autre qui ne pouvait y réussir, se 
procher ou à éloigner le barrreau de fer trouvaient dans des conditions inverses 
doux de la plaque vibrante. en changeant d instruments. 

La transmission et la réception des Toutes ces imperfections ont déter- 
correspondances ont lieu comme il vient miné de nombreuses recherches qui ont 
d'être dit pour l'appareil à poignée. abouti a des perfectionnements que nous 

allons décrire ci-après. 

Avantages et inconvénients îles 
téléphones du système Bell 


Téléphone Goiver 


003* Le téléphone Gower [fig, 353) 
diffère des précédents, en ce que, dans le 


fï OS- Les téléphones Bell ont l'a van 
tage d'être très simples et très portatifs 



Elévation antérieure, le couvercle enlevé 


Fig* 313. 

but d’augmenter l’action des pôles sur la les bobines a courant d induction B, en 
plaque vibrante I J ? l'inventeur a doublé donnant a 1 éleeti o-airnunt A la forme 
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d’un fer à cheval, les piles sont placées 
en face de là plaque vibrante. Par cette 
disposition l instrument est moins volu¬ 
mineux et plus aplati, ce qui a permis de 
l’enfermer dans une boîte de cuivre dont 
ie couvercle porte la plaque vibrante P. 1 

L’appareil est muni d'un avertisseur 
formé d'une anche élastique C. vibrant 
dans un petit tube soudé au-dessous de la | 
membrane. lin soufflant dans un trou 
percé dans le couvercle, on fait rendre à 
ranche un son reproduit par îe récepteur, 
assez fortement pour servir d appel. 

Un tube llexible T, adapté au couver¬ 
cle et se terminant par une embouchure 
en bois, sert à parler, a écouter, ou i\ 
recevoir un cornet acoustique pour ampli¬ 
fier FappeL 

Le réglage s effectue comme pour le 
téléphone-montre du système Bell, en vis¬ 
sant plus ou moins le couvercle* 

Téléphone Siemens. 

064. Le téléphone Siemens, en usage 
dans famée allemande, se compose essen¬ 
tiellement d'un électro-aimant ayant la 
forme d’un fer à cheval, avec bobines 
parallèles aux branches, de sorte qu'il agit 
par ses deux pôles sur la plaque vibrante. 
Une petite trompette, que Ion adapte à 
l'embouchure quand on veut appeler, sert 
d'avertisseur. 

Ce téléphone, qui ne diffère pas notable¬ 
ment de celui du système Govver, est 
expérimenté concurremment avec ce der¬ 
nier dans l'armée française, 

Téléphones « pile* 

665 . Ces appareils, qui sont employés 
dans les postes téléphoniques des grandes 
villes, permettent la transmission à plu¬ 
sieurs centaines dehilomètres. Ils diffèrent 
des précédents par les modifications essen¬ 
tielles suivantes : 1° la source d'électricité 
est une pile; ils comportent un appareil 
très délicat, appelé microphone, dont nous 


donnerons pins loin la description et qui 
a pour but d'amplifier considérablement 
les sons; 3° une sonnerie électrique sert 
d’avertisseur. 

Les plus remarquables parmi ces appa¬ 
reils sont les téléphones Edison et Ader . 

666. Le têh ; phone Edison (fig, 351 j 
se compose d'une embouchure en ébonite* 
d’une lame vibrante et d'un disque de 
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charbon préparé, de la grandeur d une 
pièce de 1 franc, placé sur un support 
qu’on peut à volonté écarter ou rappro¬ 
cher de la plaque vibrante, à l'aide d'une 
vis disposée sur la face postérieure du 
parleur. Une petite plaque de platine, sur¬ 
montée d'un bouton eu ivoire, vient s'ap¬ 
pliquer sur la face supérieure de la pastille 
de charbon. 

Les vibrations de la plaque se trans¬ 
mettent a la pastille par la petite plaque 
de platine; les variations de pression pro¬ 
duites par les vibrations font varier la 
résistance électrique de cette pastille de 
charbon, intercalée dans îe circuit d'une 
pile et d’un récepteur (téléphone magné¬ 
tique de Bell, PHelpo, Ader, etc.), et le 
font vibrer synchroniquement. En pra¬ 
tique cependant, le courant de la pile, 
transformé par le parleur en courant 
ondulatoire n’est pas renvoyé directement 
dans le récepteur, mais il * i st localisé, 
traverse le iil inducteur d'une petite 
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bobine d*indnotion, et le fil induit qui est 
en communication avec le téléphone du 
récepteur du poste opposé. 

Le rôle de transmetteur, dans les télé¬ 
phones à pile, se réduit à faire varier la 
résistance électrique du circuit, variation 
qui se traduit aussitôt par une variation 
proportionnée, et en sens inverse, dans 
l'intensité du courant qui le traverse* 

Les courants < l'intensité variables mo¬ 
dulés par le transmetteur traversent le ül 
inducteur et, eu égard à la faible résis¬ 
tance du circuit, font varier l intensité 
entre des limites assez éloignées; ces cou¬ 
rants ondulatoires influencent alors le 
récepteur comme dans le téléphone Bell. 

6GT. Le Téléphone Acier comprend 
deux appareils : le transmetteur et le 
récepteur. 

Le transmetteur présente les partîcula- 


srtretédes communications; malheureuse¬ 
ment ils ne conviennent pas pour les 
postes volante, qui sont le plus fréquem¬ 
ment employés en campagne. 

En effet, les charbons du microphone 
sont très fragiles, et la pile est un 
appareil lourd, encombrant et délicat- 
On a essayé d'utiliser des téléphones a 
pile portatifs pour l'établissement de 
postes volants, mais ces essais n ont pas 
donné de résultats satisfaisants* 

Pour ces différentes raisons les mili¬ 
taires ne se sont occupés que des télé¬ 
phones magnétiques et leurs études ont 
abouti à certains perfectionnements que 
Ion trouve décrits en détail par M. le 
capitaine d'artillerie Camon, dans la 
Rêîme d'Artillerie du mois de février 1883. 

Nous extrayons de cet article, la des- 
cription sommaire d’un certain nombre 


rstés suivantes: la plaque vibrante, au lieu 
d être en métal, est on bois ; elle porte à la 
partie inférieure trois pièces de charbon, 
entre lesquelles d autres, également en 
charbon, ont été placées transversale¬ 
ment, de manière à constituer un micro¬ 
phone, c'est-à-dire à amplifier considéra¬ 
blement les sens. 

L appareil est introduit dans le circuit 
d'une pile par deux bornes situées sur le 
côté du transmetteur. 

Le récepteur a une certaine analogie 
avec le récepteur Gowler; comme lui, il 
possède une double bobine et un électro¬ 
aimant cylindrique. L’intensîté des sons 
est augmentée par une masse de fer doux, 
située dans l'embouchure même en avant 
du diaphragme dont il surexcite les 
vibrations. 

Dans les stations, l'appareil est com¬ 
plété par un avertisseur à stmnerié. 

Avantages et inconvénients des 
trié plume s ù pile 

008* îies téléphones à pile sont très 
supérieurs aux téléphones magnétiques 
au point de vue de la puissance et de la 


des appareils expérimentés par Je capi¬ 
taine Camon. 

Parleur d^Arsonvnl. 

à 

660. M, d’Arsonval, ayant remarqué 
que la partie extérieure des bobines Sie¬ 
mens ou Gower est mal disposée pour 
recevoir l’inlluence île l’aimant, eut, l'idée 
de réaliser un champ magnétique circu¬ 
laire. A cet effet, plaçant l'un des pôles A 
de l’aimant au centre de la bobine B, il 
disposa l’autre pôle C, circulai renient 
autour de la bobine; cette dernière se 
trouve ainsi placée dans un espace an¬ 
nulaire ménagé entre les deux pôles 
{fig. 353). 

Extérieurement, le parleur d'Arsonval 
a la forme d’une boite cylindrique d'un 
diamètre un peu plus petit que celle du 
téléphone Gower. Pour pouvoir y loger 
un aimant assez long et d’une section 
de 13/15 millimètres, on a donné à cet 
aimant la forme d'un S, déterminant un 
pôle de 1' B' et un pôle de nom contraire 
au précèdent à chacune de ses extrémités. 

Le pôle centrai de l’aimant < st con¬ 
stitué par l’appendice A, qui pénètre dans 
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ha bobine; les deux extrémités I) et I) 
sont réunies par une traverse EE', sup- 


dans la petite chambre à air !M qui existe 
entre cette jplaque et le couvercle de la 


Vig 353 . 


Fig. m 

portant la couronne C qui forme le 
deuxième pôle ou pôle concentrique. 

la résistance du parleur d'Àrsonval est 
d’environ 20 kilom* de ligne télégra¬ 
phique aérienne* Il a donné des résultats 
remarquables au point de vue de la 
netteté de la transmission de la voix. 

Parleui^écotileur Col*on. 

070. M* ie capitaine du génie Golson 
est parvenu ii constituer un parleur- 
écouteur de la façon suivante : supposons 
que ion applique roreille au pavillon 
d un parleur d’Àrsonv&l en communica¬ 
tion avec un autre poste. Les sons trans¬ 
mis par la plaque vibrante se forment 


boite ifîg- 356). Si l’on constitue au- 
dessus de la plaque une autre 
chambre à airN, de même capacité, 
au moyen d une cloison en cuivre, 
ies sons se développeront dans cette 
seconde chambre, comme dans la 
première et il sera possible de les 
recueillir à Vaille d'un tuyau acous- 
b tique 0* Un second tuyau étant 
vissé dans Vorhicedu couvercle, on 
parle sans celui-ci et on écoute dans 
le tuyau inférieur. Si le bruit envi¬ 
ronnant devient très fort, on a la 
ressource d'écouter par les deux 
tuyaux à la fois* 

Cet instrument est porté dans un 
étui cylindrique en cuir avec courroie. 

Avertisseurs* 

07 I . Sans les postes fixes, les aver¬ 
tisseurs consistent généralement en une 
sonnerie actionnée par une pile ; cet appa¬ 
reil accessoire fonctionne d'une façon 

« 

très satisfaisante* 

Dans les postes mobiles, on s est servi 
jusqu a présent d'une petite trompette 
pour produire l'appel dans les téléphones; 
mais pour peu qu’il se fasse de bruit dans 
le voisinage, l’appel n est pas entendu. 

Pour remédier h cet inconvénient, en 
ce qui concerne les téléphones magné¬ 
tiques, on a imaginé plusieurs avertis¬ 
seurs ou appels magnétiques, les plus 
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remarquables sont : la sonnerie Ahdank 
et l'appel phonique Sieur . 

Sonnerie Abdfliilw 

Ü72. Cet appareil se compose d un 
aimant en fer à cheval À,B,C {fiy. 337), 
flxé ainsi que le timbre H sur un bâti en 
tôle K. Les pôles de cet aimant sont con¬ 
stituas par deux petites armatures métal¬ 
liques IVIV Une tige en fer doux T, ter¬ 
minée par la petite masse M, est placée 
au milieu d'une bobine de (il de cuivre B. 
Cette tige porte le marteau du timbre M> 
et, â la partie supérieure, est montée sur 
un ressort P, qui lui permet (le vibrer 
avec la plus grande facilité. 



On fait passer dans la bobine, les cou¬ 
rants alternatifs produits par un appel 
magnétique; a chaque passage, la tige T 
devient un aimant dont la petite masse M, 
forme un des pôles Le sens de ce pôle 
change avec le sens du courant et la 
masse M est attirée alternativement par 

■m 

Sciences appliquées. 


les armatures du fer à cheval, détonai- 

■ 

nant la vibration du marteau contre le 
timbre- 

La résistance de la sonnerie Abdank 
est d'environ kilomètres de ligne 
aérienne, en (il de fer de 4 millimètres de 
diamètre. 

Appel phonique Sieur ou oppel- 

clifcn. 

» * 

07!t. Cet appareil se compose d'une 
roue en cuivre A [fig. 338}, sur le pour¬ 
tour de laquelle sont encastrés de petits 
goujons eu 1er doux >n. Cette roue tourne 
dans l'intérieur d'un aimant en fer à 
cl levai J3, dont les pôles 1* et F portent 
des bobines C, C’. 

Les courants n’ont pas besoin d'avoir 
beaucoup d'intensité, mais il faut qu'ils 
se succèdent avec une grande rapidité, 
.si l'on veut produire une note assez 
liante dans le téléphone écouteur. Aussi 
a-t-on mis 40 petits goujons sur la circon¬ 
férence de la roue en cuivre, et. au moyen 
d'engrenages, on produit, pour chaque 
tour “de la manivelle, 5 tours de la roue 
en cuivre, ce qui fait passer 200 goujons 
devant les pôles ; si l'on tourne à raison 
de 2 tours par seconde, on fait passer, 
dans une seconde, 400 goujons qui pro¬ 
duisent 800 courants alternés, c'est-à-dire 
400 vibrations de la plaque de l'écouteur. 

Cet instrument produit des sons ana¬ 
logues aux aboiements d'un chien ; pour 
cette raison il est dénommé aussi appel- 

T * * 

mien. 

De nombreuses expériences ont été 
faites avec cet appareil, et il a donné les 
meilleurs résultats. 

iians une ligne courte on entend très 
bien l’appel à une distance de 30 métrés 
du téléphone ou dans une chambre voi¬ 
sine, fermée. 

D'Orléans à Paris, aller et retour, l'ex¬ 
périence a réussi comme sur une ligne 
courte. 

De l'Elysée à Mont-sous -Vaudrey- 
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(ligne de 390 kilom.), l’appel s'entendait 
encore, mais il fallait approcher l’oreille 
(lu téléphone. 


L'expérience a également prouvé que 
l’appel ne déformait pas la plaque vibrante, 
même après un long usage. 




Fig. 358. 



4 

i-e téléphone en nier* 

074* Le professeur Graliam Bell a 
imaginé la disposition suivante, comme 
rendant possible la conversation entre 
deux navires en mer : 

Supposons un réservoir d'eau dont on 
relie deux points opposés aux deux i>dles 
d une pile mise en circuit avec un inter¬ 
rupteur qui envoie et arrête le courant 

rapidement, 

SU on touche Beau à deux autres points 
avec les bornes d T un téléphone qu'on tient 
a l oreille, on entendra alors un son dans 
1 appareil quand les points touchés par 
les bornes ne sont pas au même poten¬ 


tiel {l). Siles interruptions sont assez rapi¬ 
des, le son prendra la forme dune note 
musicale; ou pourrait, de cette manière, 
trouver les lignes équipotentieiles de l'eau. 

Supposons, pour l'application de ce 
principe en mer, un navire pourvu d'une 
dynamo (2), qui produit un courant puis¬ 
sant et rapidement intermittent; si alors 
l'un des pôles de la dynamo est relié à 
l’eau en avant du navire, et si l'autre pôle 
est mis en communication avec Teau par 
un conducteur bien isolé, excepté à son 
extrémité, et traînant à une certaine dis¬ 
tance derrière le vaisseau, l'observateur 

(1) Potentiel. ïlegru de force, d'électricité, quua 
appareil peut fournir lorsqu'on la fait foûcUonaer. 

(2} Machine électro-dynamique. 
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placé sur un second navire pourvu d’un 
téléphone dont les bornes sont mises en 
contact avec l'eau delà même manière, 
pourra s'apercevoir de la présence du 
premier navire, à une distance considé¬ 
rable et peut-être môme reconnaître sa 
direction par une disposition convenable 
Ce renseignement serait utile par les 
temps de brouillard. On pourrait égale¬ 
ment établir un télégraphe harmonique 
en interrompant le courant 
avec une clef selon l'alpha¬ 
bet Morse, et les navires 
pourraient se parler. 

Le professeur Bell a es¬ 
sayé ce système sur le fleuve 
du Potomac, Avec deux pe¬ 
tits bateaux, une pile et un 
interruptcur permettaient 
de communiquer à une dis¬ 
tance de un mille et un 
quart. 

On a également proposé 
de télégraphier sans fils, en 
utilisant le système des dif¬ 
férences de potentiels, em¬ 
ployé par le professeur Bell, 

Le professeur Torbridge a démontré, il 
y a quelques années, comment il serait 
possible de télégraphier à travers l'Atlan¬ 
tique, au moyen de deux longs circuits aux 
bords de la mer en Amérique et en Europe, 
avec une différence notable de potentiels 
entre leurs bouts, qui naturellement 
devraient tous communiquer avec la mer. 
Un essai de ce genre a été fait par des 
télégraphistes anglais, qui ont pu commu¬ 
niquer entre Portsmouthet Ryo, sur File 
de Wight, c est-a-dire à une distance de 
six mille à travers Peau* 

Cette question de l'emploi de feau 
comme conducteur, soit pour la télé¬ 
graphie, soit pour ia téléphonie, est encore 
dans l'enfance ; nous sommes persuadé 
que Ton arrivera à utiliser cet élément, 
comme conducteur, d'une manière tout 
à fait pratique* 


Microphone 

G75, Le microphone est un instrument 
qui sert à amplifier considérablement les 
sons. 

On a été conduit à imaginer cet instru¬ 
ment pour remédier aux inconvénients du 
téléphone, qui, en général, ne donne que 
des sons affaiblis tellement que, dans 


I certaines circonstances, il est impossible 
de les percevoir distinctement. On com¬ 
prend sans peine qu'un instrument ampli¬ 
fiant considérablement les sons fait dispa- 
1 raître ces inconvénients, et rend le télé- 
1 phone beaucoup plus pratique* 

Le microphone se composé d'une plan¬ 
chette A (/iff. 339), sur laquelle sont fixées 
transversalement deux pièces de char¬ 
pente BO, entre lesquelles est maintenue 
parallèlement à la planchette, une sorte 
de tige I) de la même substance, effilée 
aux deux bouts. 

On intercale r instrument dans le circuit 
d'une pile, en attachant les fils aux cou¬ 
pes BC, ainsi que le montre la figure* 

Pour obtenir la transmission des sons, 
il suffit alors de les produire devant la 
planchette A* Les vibrations qui en résul¬ 
tent étant communiquées à la tige I), 
celle-ci transmettra aux courants des 



Fig* m. 
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variations plus considérables, dont l'in- 
fluence se fera sentir jusque dans le télé¬ 
phone récepteur oii les sons arriveront 
avec une amplification extraordinaire. 
Ainsi, par exemple, on entend très 
distinctement marcher un insecte sur la 
planchette ; on entend très distinctement 
les plaintes, comme de véritables cris, 
à une mouche à laquelle on aura arraché 
une patte, ffte, L inconvénient du micro¬ 
phone est d'exiger une pile pour son fonc¬ 
tionnement, de sorte qu'on ne peut l'in¬ 
staller comme auxiliaire datéléphone que 
dans des postes permanents, 

Ljiiplois cl it tV*lô|>lunie clans le 
service des chemins de fer al¬ 
lemands 


H7(i* On a fait dans ces derniers temps 
de nombreuses tentatives d’emploi du 
téléphone dans les services des chemins 
de fer. La direction des voies ferrées a 
reçu des rapports sur ces expériences et 
les a communiqués à toutes les compa¬ 
gnies, Nous en extrayons les renseigne¬ 
ments suivants qui sont d’un intérêt 
général. 

Le téléphone est employé dans la plus 
grande partie des chemins de fer allemands, 
soit à titre d'essai, soit à titre définitif, par 
trente-trois compagnies sur un parcours 
total de 28,43(j kilomètres, l ,es résultats les 


plus favorables ont été obtenus sur les 
ligues secondaires ou cet appareil sert de 
moyeu presque exclusif de correspon¬ 
dance, tant à l’intérieur qua i extérieur 
des gares. C'est le cas notamment sur les 
ligues peu étendues où l’exploitation est 
facile, et où il n’y a généralement pas de 
croisement de trains. Sur certaines lignes 
plus importantes ou la sécurité du service 
a exigé l’emploi simultané du télégraphe 
électro-magnétique et du téléphone, on a 
constaté également des résultats si satis¬ 
faisants que l’on a quelquefois supprimé 

le télégraphe. 

■ . /> 


Sur les lignes principales où il est néces¬ 
saire de taire exclusivement usage de 

■ « 

corn m uni cat ions télégr api j iq u es, o n a a i fec té 
I le téléphone au service intérieur et notam¬ 
ment k la correspondance entre les diffé¬ 
rents bureaux. Les quelques inconvénients 
résultant du passage des trains, du bruit 
des Morses ont été supprimés par suite de 
l'affectation d’autres locaux au service 
téléphonique. 

Les communications extérieures ont été 
limitées à colles qui relient le bureau du 
chef de gare aux postes centraux d 1 ai¬ 
guilles et de signaux, et aux baraques des 
aiguilleurs commandant l'entrée en gare. 
Outre les dérangements mentionnés ci- 
dessus, on a constaté l'influence nuisible 
des courants (Vinduction, provenant 
. d’autres fils fixés aux mêmes poteaux 
i que les lignes téléphoniques* Pour y 
remédier on a fait usage, pour ces der¬ 
niers, de poteaux spéciaux ou de lignes 
j souterraines, ou encore de lignes aériennes 
doubles. Ce système a surtout été très 
utile pour supprimer le retour par le fil 
de terre des courants de flls servant au 
Morse* 






Pour le moment, on ne peut appliquer 
le téléphone dans de plus vastes propor¬ 
tions n l’exploitation des lignes princi¬ 
pales* parce que les essais de correspon¬ 
dance n'ont pas été assez nombreux. Il 
y a un inconvénient qui entre notable¬ 
ment en ligne de compte, c est qu'en cas 
d’irrégularité ou d'accident, il est diffi¬ 
cile de trouver le coupable, et que I on 
n'a quelquefois aucun moyeu de contrôler 
et de modifier une fausse manœuvre. On 
a essayé d’y remédier par la tenue des 
procès-verbaux sur lesquels les dépêches 
sont inscrites au départ et à l’arrivée, et 
doivent être collationnées par l'employé 
qui les reçoit. Ce système un peu long 
devra être encore continué pendant un 
certain temps, avant que Ton puisse le 


i considérer comme entièrement sûr. 

Nous mentionnerons encore tout spé¬ 
cialement les essais d'emploi du téléphone 
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en pleine voie 11 y a plusieurs années 
qu'on a intercalé des téléphones sur les 
lignes destinées aux signaux de cloches, 
ce qui a permis aux garde-barrières de 
correspondre entre eux ainsi qu'avec les 
gares voisines. On a récemment essayé 
de remplacer les Morses des trains par 
des téléphones dont on s'est servi no¬ 
tamment pendant les tempêtes de neige, 
avec beaucoup plus de facilité et de rapi¬ 
dité qu'avec les appareils autrefois eu 
usage dans les mêmes cas. 

Les résultats' obtenus sur les grandes 
lignes ne sont donc pas suffisants pour 
qu'on adopte exclusivement le téléphone; 
mais avec les immenses progrès accom¬ 
plis tous li s jours par l’électricité, on est 
en droit d'espérer que Ion trouvera une 
solution permettant de l’appliquer sur 
une plus large échelle, La publication 
faite par la direction des chemins de 1er 
contribuera certainement à accélérer le 
développement de ce moyen de commu¬ 
nication. 


Emploi ilu icléplioiie par les 
Anglais dans la campagne du 
Soudain 

077* Nous extrayons le passage sui¬ 
vant, concernant l'emploi des téléphones 
pendant la dernière campagne des An¬ 
glais au Soudan, d'un article du journal, 
Y Electricien de Londres : 

« Nous avons noté avec satisfaction, 
remploi qui a été fait pendant la cam¬ 
pagne comme parleur du téléphone ad- 
joint aux vibrateurs. Nous avions prédit 
dès longtemps que, dans le cas de lignes 
temporaires et par suite imparfaites an 
point de vue électrique,cet instrument ren¬ 
drait des services pour la lecture au son, 
la oii aucun autre appareil ne pourrait 
fonctionner. Nous sommes d’avis quhm 
approvisionnement de téléphones doit 
faire partie de tout matériel militaire. » 
Ces exemples corroborent fopinion 
que nous avons émise au sujet de l’emploi 
du téléphone et de so:: application à l’art 
militaire* 




ESI P LOI l»E LA TÉLÉ 
l)\\S LES GUERRES 

078, Jusqu'en 1830. — De tout temps, 
les armées ont éprouvé le besoin de com¬ 
muniquer rapidement entre elles et avec 
l’intérieur du pays ; mais, pourtant, ce 
n’est que depuis le guerre franco-alle¬ 
mande que l'on a fait usage, d’une ma¬ 
nière sérieuse et régulière, de la télégra¬ 
phie militaire. 

Des essais isolés, avec des appareils 
plus ou moins primitifs, et un personnel 


G H A P H IL III LI I AIII E 
LES PLI S RÉCEM ES 

Æ 

non exercé, avaient pourtant déjà été 
tentés dans les différentes guerres de 
notre siècle. 

Il est à remarquer que les développe¬ 
ments successifs de la télégraphie ont 
toujours eu une relation étroite avec les 
opérations de guerre. 

Ainsi les premières lignes télégraphiques 
furent construites par la France en 1793, 
dans un but purement militaire. - 
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Un autre? exemple mémorable est celui ' 
du système télégraphique organisé par 
les Anglais pour les lignes de Terrés 
Yedras en 1809, 

670# Conquête de VAlgérie, — Le ma¬ 
réchal Bugeaud, pendant la conquête de 
l'Algérie, créa les premières communica¬ 
tions rapides entre les colonnes, au 
moyen dun personnel civil qui avait 
été mis a sa disposition. — Les appa- 
reits aériens dont on se servait, étaient 
du genre de ceux de la télégraphie 
du système Chappe* — Us étaient in¬ 
stallés sur des blockhaus ou on laissait 
deux ou trois employés avec quelques 
hommes, pourvus des approvisionnements 
nécessaires à leur subsistance- 

080* Campagne de Crimée , — En Crimée* 
on s'estima très heureux do rattacher la 
capitale de la France au quartier général 
de l'année d'opération, au moyen d'un 
câble immergé dans la mer Noire et 
venant aboutir au port de Varna, ou il 
se reliait au réseau autrichien, et par 
suite à la France* li y eut une explosion 
d f admiration enthousiaste, lorsque le 
maréchal Vaillant annonça a la tribune 
du Corps législatif la prise de Malakoff 
quelques heures après l'événement 

081. Insurrection des Indes * — Les té¬ 
légraphes ont eu un rôle des plus im¬ 
portants lors de l 1 insurrection des Indes, 
en 1857 et 1838, le climat de llndoustan 
permettant d y établir des lignes télégra¬ 
phiques avec plus de simplicité qu’en 
Europe, — Fendant la saison sèche, il 
ne pleut jamais, et la végétation est 
brûlée par le soleil* 

Dans les régions présentant ce carac¬ 
tère, les Anglais laissaient toujours les 
fils sur le sol sans les isoler ; sur les 
points qui présentaient de l'humidité et 
de la végétation, on les élevait sur des 
supports, mais sans isolateurs, 

La même guerre présente des exemples 
remarquables de télégraphie par signaux, 
entre autres lors de la défense de Luk- 
now par sir Henry Laurence, 


082. Campagne et Italie, — Lors de la 
guerre d'Italie, la France organisa un 
service de télégraphie, pour assurer les 
communications du grand quartier-gé¬ 
néral avec sa base d'opérations et avec 
chacun des corps composant les armées 
alliées - Toutefois on n accorda pas à ce 
service toute l'attention et le soin qu’il 
méritait et son fonctionnement fut loin 
d'être parfait* 

083 , Guerre de Sécession des Etats- Unis 
$ Amérique, — Pendant la guerre de 
Sécession des États-Unis d’Amérique, ou 
fit un usage très étendu de la télégraphie 
militaire, aussi bien de la télégraphie 
électrique que de la télégraphie optique 
et de la télégraphie par signaux. 

Los armées fédérales construisirent 
plus de 20,000 kilomètres de lignes télé¬ 
graphiques, qui coûtèrent plus de 13 mil¬ 
lions de francs et transmirent deux mil¬ 
lions de dépêches* 

Presque toutes les lignes télégraphiques 
aux États-Unis sont propriétés privées; 
il en arrive, quelquefois, pendant la 
guerre que l'on refuse de les livrer à 
l'autorité militaire ; cotte circonstance 
explique le développement donné à ce 
service dans l’armée, et ce n'est que vers 
la fin de la guerre qu'on eut un matériel 
et des voitures spéciales. 

Presque partout on se servit d'appareils 
Morse, très fréquemment aussi on fit 
usage d appareils acoustiques n ayant ni 
mécanisme d'horlogerie, ni bandes de 
papier (parleur)* 

Leurs dimensions étaient petites et en 
faisaient de véritables appareils de poche. 

Des appareils portatifs du système 
Morse ont été employés à intercepter les 
dépêches: on coupait les fils d une ligne 
ennemie, et a leur intersection on saisis¬ 
sait les dépêches. En 1861 et 1862, le 

partisan confédéré Morgan le fit dans 

- £ 

ses raids, principalenment dans les Etats 
du Missouri, du Kentucky et du Ténéssée* 

i a destruction des lignes, la possibilité 
de voir ses dépêches interceptées, enfin 
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le manque de temps pour établir les 
communications du télégraphe électrique, 
mirent souvent les Américains dans la 
nécessité de recourir aux signaux op¬ 
tiques et de former pour leur emploi 
des détachements spéciaux. 

Un cours théorique et pratique de 
signaux fut ouvert à Fécole de West Point. 

Lecorps spécial chargé des signaux était 
parfaitement organisé et placé sous les 
ordres d'un général; il comptait, à la fin 
de la campagne, 200 officierset un nombre 
proportionné d'hommes de troupes. 

Ce corps rendit de grands services aux 
Américains, et F on peut dire que pas une 
bataille importante ne fut livrée sans que 
le corps des signaleurs n’y eut utilement 
pris part. A la bataille deFredéricksburg, 
notamment, on vit les télégraphistes amé¬ 
ricains opérer sous le feu de l'ennemi, et 
établir pendant Faction des communica¬ 
tions entre les différentes parties de 
l 1 armée et les ailes ; on alla même jusqu’à 
faire suivre la colonne d attaque d'un fil 
conducteur la reliant au réseau dont nous 
venons de parler. 

D'autres fois, les Américains ne purent 
faire usage que de la télégraphie optique. 
C'est ce qui arriva, le 5 octobre i8iH t à la 
bataille d'Allatona oü, après la destruc¬ 
tion des lignes télégraphiques du général 
Sherman, on put néanmoins échanger 
une correspondance par dessus la tête de 


chiens avaient non seulement établi des 
communications entre les quartiers géné¬ 
raux de corps d'armée, l'armée et Fin té- 
rieur du pays, mais ils avaient organisé 
en face de l'armée italienne, un système 
de télégraphie optique, qui fonctionna 
très bien entre Vérone et Mantoue, dis¬ 
tantes de 33 kilomètres. 

Les armées prussiennes restèrent éga- 
ment reliées entre elles et avec Berlin, 
mais il y eut de nombreuses interruptions, 
et ce service fonctionna d’une façon assez 
médiocre et avec beaucoup de difficultés, 
ainsi que le témoigne le rapport suivant 
de l'ancien inspecteur général des télé¬ 
graphes prussiens, Merting : « Faute de 
savoir qu’on doit s’approprier les lignes 
télégraphiques de l’ennemi, dans leur igno¬ 
rance de la connexité qui existe entre les 
réseaux de l’Etat et ceux de campagne, 
les troupes ont généralement détruit de 
fond en comble, à mesure qu’elles avan¬ 
çaient, les lignes que l’ennemi avaient 
laissées intactes. Bien plus, elles ont dans 
les temps d’arrêt dévasté les stations, 
brisé les piles et les appareils. Le génie 
de la destruction s’est appesanti même sur 
des lignes déjà exploitées par nous et qui 
assuraient nos communications par exem¬ 
ple dans le Hanovre et dans la liesse. En 
revanche, des armées en retraite ont laissé 
à l’ennemi qui pouvait les utiliser immé¬ 
diatement des établissements télégraplii- 


l ennenii et faire intervenir les réserves à 
temps. 

Les Américains avaient aussi des télé¬ 
graphistes montés, chargés d'intercepter 
, les dépêches et d’en expédier de fausses. 

Ce sont d'ailleurs des manœuvres de ce 
genre qui ont favorisé les projets et les 
tentatives du général Morgan qui, avec 
ses 1 ,000 cavaliers, à pu .en 2î jours par¬ 
courir 1 ,l!00 kilomètres, dont 300au milieu 
l’armée fédérale. Souvent cette faible 


ques en parfait état. 

« Comme exemple de l’ignorance absolue 
de l’usage des choses, on peut citer le fait 
suivant : Nos soldats ont complètement 
démoli le télégraphe, les stations, les 
isolateurs, les appareils de signaux, etc., 
sur des lignes de chemin de fer qus nous 
utilisions déjàpour nos propres transports. 

« Ailleurs on a arrêté la circulation du 
matériel télégraphique, entravé son éta¬ 
blissement, refusé aux employés de se 


troupe dût son salut à un télégraphiste 
habile. 

081. Campagne de 1800. — Fen¬ 
dant ■ la campagne de 1806, les Autri- 


porter en avant ; on a empêché à ces der¬ 
niers de profiter des matériaux qu’ils 
avaient apportés. Des corps ont passé par 
dessus des lignes légèrement construites, 
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sans aucune précaution, les ont dégradées 
sans autrement s'en préoccuper ; d'autres 
ont refusé de garder le télégraphe et de le 
réparer quand il avait été détruit ; enfin 
on a abattu les poteaux pour faire des 
feux, de bivouac. 






« De tels actes de vandalisme Sau¬ 


raient pas eu lieu si on avait donné des 
ordres pour les interdire. Cela prouve 
qu’il faut ayant tout que les officiers 
possèdent des notions générales étendues 
sur la télégraphie militaire, ses ressour- | 
ces,'ses modes d’action, et sur ses rapports 
avec le réseau de l’Etat. » j 

Ces leçons de la campagne de 1866 ne 
furent pas perdues pour l’armée prus¬ 
siennes ; la question de la télégraphie 
militaire fut mise à l’étude d une manière 
sérieuse, et des expériences de télégraphie 
eurent lieu aux manœuvres d’automne 
de 1868 et 1869. 


Campagne de 1870-71 » 


085. Au début de la guerre de 1870-7), 1 
le service de la télégraphie militaire n’était 
encore qu’ébauché dans les différentes 
armées européennes ; néanmoins les Alle¬ 
mands possédaient déjà quatre sections de 
télégraphie de campagne, et trois de 
réserve, tandis que les Français n'avaient I 
qu'une compagnie du génie pour le même 
service. Cette compagnie fut d'ailleurs 
enfermée dans Metz, dès le début de la 
campagne, et ne put guère se rendre utile. 

Quand les armées de la Loire, du Nord 
et de l’Est furent improvisées, on leur 
adjoignit des sections télégraphiques for¬ 
mées d'employés de l'administrât ion. — 
Elles parvinrent à remplir leur mission 
assez convenablement. 

Pour la défense de Paris, les forts 
étaient reliés entre eux et avec la place 
par un cable souterrain. On avait même 
eu la précaution d’immerger un câble 
dans la 8eine, afin de conserver la com¬ 
munication avec la province. — Malheu¬ 
reusement, îa trahison d’un habitant du 


Pecq en livra le secret aux Allemands, 
qui n’ayant pu surprendre les dépêches 
françaises écrites en langage chiffré, 
coupèrent le câble, — Cet événement 
malheureux empêcha les communications 
régulières entre la capitale et les armées 
de province, et eut certainement des 
conséquences néfastes au point de vue 
du résultat final. 

Du coté des Allemands, rien ne fut 
négligé pour créer le plus de communi¬ 
cations possible. L'usage intelligent du 
câble télégraphique contribua pour une 
bonne part aux succès inouïs de l’armée 
d’invasion. 

Au fur et à mesure des opérations, 
tes Prussiens formèrent encore trois sec¬ 
tions de campagne et deux sections 
d’étapes. 

À la fin do décembre, les sept sections 
de campagne et les cinq sections d’éta¬ 
pes étaient réparties de la manière sui¬ 
vante : quatre sections de campagne et 
drux étapes dans Farts, deux de cam¬ 
pagne et deux d’étapes avec le prince 
Frédéric Charles sur la Loire, enfin une 
de campagne et une d’étape au nord 
avec le général ManteuffeL 

Las Prussiens organisèrent également, 
dans le cours de la guerre, une direc¬ 
tion spéciale de la télégraphie militaire 
à laquelle furent confiés Létablissement, 
les réparations et le service de toutes les 
lignes télégraphiques fixes du théâtre de 
la guerre. 

Cette direction fit construire ou rétablir 
6,464 kilomètres de lignes, avec une lon¬ 
gueur plus que double de iils et 135 sta¬ 
tions. 

Voici du reste quelle était la manière 
de procéder des Allemands ; 

Les premiers jallians étaient suivis de 
télégraphistes chargés do poser le câble, 
La ligne volante n'était pas longtemps 
abandonnée à elle-même : aussitôt qu’une 
avant-garde régulière prenait possession 
du terrain, on régularisait la pose. 

On plaçait sur des poteaux provisoires 
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le fil qui reposait sur le sol exposé au 1 
passage «les fourgons, des caissons et des 
pièces de canon. 

Mais ce n'était point assez de ces répa¬ 
rations sommaires indispensables ; avec 
1 armée arrivait un détachement de télé- 
graphistes établissant, avec tout le luxe! 
de précautions réglementaires, la pre- j 
niLère ligne : celle des avant-postes. — 
Aussitôt qu’elle pouvait fonctionner, elle 
était rattachée* conte que coûte, avec le 
réseau prussien et ne se terminait que dans 
le bureau de l'état-major général à Berlin, ! 


à l'ouvrage du capitaine Gœtze du génie 
prussien, la carte indiquant le dévelop¬ 
pement du réseau télégraphique militaire 
organisé par les Allemands f fig. 360). 

Les deux grands centres ou venaient 
aboutir tous les (ils étaient : à l'ouest. 
Versailles où se trouvaient le grand quar¬ 
tier général et le quartier général de la 
troisième armée, et à lest, Tliorigny près 
de Lagny, point jusqu'où le chemin de 
fer de l'Est était encore en exploitation, 
après qu'on eut établi la dérivation 
permettant de tourner le tunnel de 


Mais ce n'est pas tout. — Ou ne com¬ 
mettait pas la faute <1 économiser les 
piles, on comprenait qu’en étant prodigue 
du fluide de Yolta, on augmentait les 
chances d’économiser le sang des soldats 
de l’empire. — Nuit et jour un courant 
permanent circulait dans les lignes défi¬ 
nitives. Aussitôt que le fll était coupé 
par un franc-tireur ou un patriote fran¬ 
çais, des signaux d'alarme avertissaient 
les télégraphistes militaires de ce qui 
venait de se passer. 

Dans chaque poste télégraphique sc 
trouvaient nuit et jour des chevaux sel¬ 
lés ; aussitôt que les cloches d alarme indi¬ 
quaient une rupture, les cavaliers s'élan¬ 
çaient dans la direction indiquée. Comme 
ils partaient h la fois des deux bouts de 
la section interceptée, l’un ou l'autre 
avait de grandes chances pour arrêter le 
délinquant; s'ilétait saisi Ja rigueur des lois 
militaires lui était appliquée sur l'heure. 

En outre, le réseau était suivi par de 
nombreuses patrouilles qui se succédaient 
sans interruption. Mais ce n était pas 
assez pour l'état-major de prendre toutes 
les précautions possibles pour sauvegar¬ 
der la première ligne; cette ligne avan- 1 
çée n'était pas seule, elle était doublée 
par une seconde plus éloignée de Paris* 
prête à servir dans les sections temporai¬ 
rement coupées par l'ennemi» 

C'est surtout pendant le blocus de Paris 
que le réseau des Allemands prit la plus 
grande extension. — Nous empruntons 


NanteuiL 

Entre res deux points s'étendait au 

nord et au sud un immense réseau, dans 

le parcours duquel il y eut, en certaines 

, sections, jusqu A neuf fils, comme entre 

Versailles et Juvîsv. 

«.■ 

Le premier réseau se rattachait aux 
postes avancés, tels que : la Celle-Saint- 
Ctoud, Meudon, Clamart, etc.,., et même 
jusqu à de simples batteries. ( 

Le deuxième réseau consistait dans les 
lignes fixes existant le long de tous les 
chemins de fer partant de la capitale, et 
qui avaient été réparées. 

L'étendue du réseau télégraphique était 
d’environ 160 kilomètres avec 23 stations. 

Guerre turco-russe. 

Pendant la guerre turcô-russe, 
les Russes déployérentune grande activité 
pour établir des communications suffi¬ 
santes avec les armées d’opérations. 

Lo passage du Danube était à peine 
effectué que déjà les lignes d’étapes étaient 
installées, et pendant le mouvement 
offensif de l'armée russe, elles purent 
fonctionner sans interruption. On évalue 
à 1.400 kilomètres les lignes construites 
dans cette région. 

De même sur le théâtre de la guerre en 
Asie, les Russes créèrent plus de 
1,100 kilomètres de lignes télégraphiques, 
surveillées par des piquets de Cosaques 
échelonnés, Ces communications rendirent 





JLc^fi^nîL^ubi^y O 


Qjk ïfesrul^hnaiot 


Ecemen 


v^.£V\ jnd ït'ismBlny 


l IfJIAWlÿi 

urSeùie 


f r 

hi Bnchû 

r/f/.Æwv/ 


'ui'trmnnlli' 


Station, 


fæJZrt ûaJimt‘ 

QLiurrf 

Çj)Gtiihrr*h 

nf/errri < *tl 


lomais. 


TlfOR/Gffï 


canif/ 


hasjjy 

CournaiL 


rrttirnfji 


?>tWj 


’iumjf 


C^rff ntl/r 

* Cktmaky C 
MIL CjLai&uuf 




iT/Wi/i 


'iliiultfïh* i hatilion 


^Lu (in? 

iiK^n- 

URai 


oissy^S 1 Lcy/er 


TÉLÉGRAPHIE 


Di mmartin, O 


jfyîontthery O 






EMPLOI DE LA. TÉLÉGRAPHIE MILITAIRE 


331 


de très grands services aux Russes, no¬ 
tamment pour l'exécution du double 
mouvement tournant, opéré par l'armée 
du grand duc, et par celie du général 
Lozareff, et qui eut pour résultat la délai te 
complète des Turcs commandés par 
Mouktar-Pacha. Ce ne fut qu avec les 
plus grandes peines et la plus grande 
énergie, que le personnel russe chargé 
d'établir les communications télégra¬ 
phiques parvint à remplir sa mission. 
Nous trouvons dans une publication de la 
guerre tu r courusse, l’expression des 
plaintes d un agent supérieur russe du 
télégraphe, plaintes qui sont presque 
identiques à celles que nous avons citées 
plus haut, de 1 inspecteur g néral Mee¬ 
ting, pendant la campagne de 1806 : 

« Maintes fois il fallut, dit l’inspecteur 
russe, surtout à proximité du grand 
quartier général, défaire et refaire les 
lignes déjà installées, par suite des ordres 
particuliers des commandants des corps 
d armée en marche, faute cl entente entre 
eux. 

« L'entretien du réseau était d'autant 
plus difficile qu'il avait à souffrir non 
moins île la malveillance que d’accidents 
fortuits. 

« En raison de la plus grande facilité 
de transport du matériel, on élevait en 
général le télégraphe le long des routes. 
— Ainsi d'Osma à Karagatsch, on dut 
rétablir trois fois la ligne û nouveau 
parce que les voitures quittant la chaussée, 
défoncée par les pluies continuelles, ren¬ 
versaient les poteaux et circulaient sans 
y prendre gardé. On n'eut d'autres res¬ 
sources que de refaire la ligne parallèle¬ 
ment à la route, dans un ravin imprati¬ 
cable aux charrois et aux cavaliers. 

« 11 arriva fréquemment que les con¬ 
ducteurs des trains coupèrent eux-mêmes 
les fils télégraphiques pour s'en servir 
en guise de liens ou de moyens d'attache, 
en cas de besoin ; enfin on arrachait les 
poteaux pour les brûler au bivouac. 

« Une plainte ayant été portée ù ce 


| sujet au quartier général, on répondit 
qu'il n'était pas bien étonnant que dans 
une contrée dépourvue de bois, les sol¬ 
dats en eussent usé ainsi et que, par hu¬ 
manité, on ne pouvait guère leur en faire 
un reproche, ni même exiger qu’ils rem¬ 
plaçassent les poteaux brûlés. » 

Nous avons tenu à citer ces faits pour 
faire voir avec quelles difficultés le per¬ 
sonnel du télégraphe est aux prises, 
lorsqu'il n'est pas appuyé et secondé 
par le commandement. Celui-ci n’attache 
généralement d'importance qu'aux mou¬ 
vements de troupes combattantes, et con¬ 
sidère tout le reste comme accessoire. — 
Les faits que nous avons énoncés 
démontrent surabondamment que le com¬ 
mandement doit faciliter, par tous les 
moyens en son pouvoir, la tache des ser¬ 
vices fi dits auxiliaires », .sans négliger 
en quoi que ce soit les combattants. 

Du reste avec une armée comme far¬ 
inée française ou chaque soldat est instruit 
du rôle considérable que remplissent 
les communications télégraphiques, nous 
estimons qu'il n'y a pas à craindre devoir 
se produire des faits comme ceux qui 
ont été reprochés aux soldats russes; la 
seule chose à craindre, cest que les 
troupes de cavalerie ne détruisent d'une 
façon intempestive des lignes qui seraient 
utiles à Tannée, et cela parce que les 
officiers commandant les détachements 
ne se seront pas rendu compte de cette 
utilité ? 

Le règlement français dit, il est vrai, 
que aucune ligne télégraphique ne doit 
être détruite sans un ordre de l'état-major 
général, maïs ces ordres seront-ils tou¬ 
jours donnés à temps, et suffisamment 
détaillés pour que tout soit prévu et 
qu'il n’y ait pas de méprise ? 

Les Turcs n’employèrent le télégraphe 
que longtemps après le début des hosti¬ 
lités ; ils n’en tirèrent pas grand profit, 
sans doute à cause du peu d'expérience 
qu'ils avaient de ce genre de correspon¬ 
dance. 
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Ctiitipngnc <ïos Anglais flans 
Ztiiiloiiltuicl. 

087 - Les Anglais ne songèrent pas, 
an début de cette campagne contre 
les sauvages, à se munir du matériel et 
du personnel nécessaire pour établir 
leurs communications télégraphiques. Ce 
ne fut qu'à la .suite de leurs premiers 
revers qu'ils envoyèrent au Cap un parc 
de télégraphie de campagne, et peu de | 
temps après, un matériel de campagne 
plus complet et plus léger, composé en 
grande partie d'héliograplies. 

C'est au moyen de riiéliographie que 
le colonel Pearson, cerné par 20,000 Zou¬ 
lou s dans le fort d’Ekowe, avec les 
troupes anglaises échappées au désastre 
d'Isondulla, put correspondre, pendant 
toute la durée de l'investissement, avec 
les forces britanniques cantonnées sur 
le territoire de Natal et trop peu nom¬ 
breuses pour reprendre l'offensive avant 
l'arrivée des renforts qu'on avait été 
obligé de faire venir d Europe, 

L’armée de secours, amenée par lord 
CUelmsford, fut annoncée aux assiégés 
par la même voie; de son côté, le colonel 
Pearson prévint les troupes qui venaient 
le délivrer des principaux mouvements 
de l'ennemi, — Cest ainsi (pie lord 
Ckelmsford fut averti de la marche exé¬ 
cutée contre lui par la masse des Zonlous, 
ce qui lui permit d organiser son camp 
dans de bonnes conditions. — Après ce 
combat le colonel Pearson lit également 
connaître au vainqueur que la défaite 
des Zoulous était complète et que rien 

ne s opposait plus à la marche en avant, 

» 

(. a ni partir tlcft Anglais dans 
PAfgbanislan. 

088 . Pendant cette campagne, les An- 
glaî&flrent un très large emploi de la télé -1 
graphie militaire; ils ne construisirent pas 
moins de 080 kilomètres de lignes télé¬ 
graphiques pour se relier à leur base 
d opérations ; ils organisèrent le service 
d héliographie pour rejoindre ce premier 


système à leurs armées d'opérations ; en¬ 
fin ils firent également usage des fanions 
pour se mettre en communication avec 
les tètes de colonnes. 

Des signaux exécutés avec un drapeau 
d un mètre carré furent aperçus, à l aide 
d’une longue-vue, à une distance de près 
de 40 kilomètres. — Ces différents sys¬ 
tèmes de télégraphie, qui reliaient les 
tètes de colonnes de 1 année anglaise 
avec sa base d’opérations et aussi les 
colonnes entre elles, rendirent à cette 
armée des services précieux et ne con¬ 
tribuèrent pas peu au succès final. 

Campagne îles Anglais lia ns le 

Soudan. 

« 80.1 Anglais n’ont jamais manqué, 
dans leurs opérations dans le Soudan, de 
rester en communication par le télé¬ 
graphe avec l'intérieur du pays et avec 
leurs divers corps. Nous indiquerons un 
procédé particulier de ligue employé par 
eux dans cette contrée. 

Dans rétablissement de la ligne Soua- 
kim à Berber, les Anglais ont employé le 
genre de poteaux suivant. Le sabot de 
ces poteaux est construit d’après lu sys¬ 
tème breveté de MM. Le Grand et 
Sutclîir de Londres, adapté spécialement 
aux poteaux télégraphiques par les 
frères Siemens et Compagnie. 

La figure 361 représente la forme du 
pieu imaginée par MM. Le Grand et 
Sutcliff, ainsi que le Lover servant à ren¬ 
foncer, Le pieu est en acier fondu, pointu 
à sa partie inférieure, un peu recourbé 
et creux dans le haut. Le lioyer est un fer 
forgé; sa forme et lamanièredel’employer 
ressortent clairement dans la figure. 

La figure 302 fait voir un sabot enfoncé 
en terre, avec le poteau télégraphique 
fixé par dessus, Ce poteau est creux et 
légèrement conique ; il est disposé à sa 
partie inférieure de manière à s'ajuster 
exactement sur la partie supérieure du 
pieu. Un anneau vissé sur le joint donne 
au système la solidité désirable. 
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Deux hommes peuvent, en deux ou 



trois minutes, fixer un poteau de ce genre 
en terrain moyen, et ils sont en mesure, 
dans une journée, d'en établir plus que dix 
hommes en employant les procédés ordi¬ 
naires. En outre, avec ceux-ci et malgré 
le dommage, le terrain n’est pas immédia¬ 
tement consolidé autour des poteaux, tan¬ 
dis qu’avec le système indiqué les poteaux 
sont immédiatement solidement fixés. 

Les lignes télégraphiques du Brésil 
sont établies presque entièrement à l'aide 
de poteaux de ce genre, et jusqu’à pré¬ 
sent on est content de ce système. 

Nous croyons que des poteaux de ce 
genre sont fort lourds et fort chers, et 
qu’ils ne peuvent guère convenir que 
pour des lignes fixes. 


Les Anglais ont également, au prix de 



Fi3C2. 


grandes difficultés, assuré leurs commu¬ 
nications sur le Nil en faisant traverser 
ce fleuve, près d’Assouan, par trois fils 
de 2 millimètres de diamètre qui, d’une 
seule portée, allaient d’une rive à 1 autre, 
dont la distance est de 2,100 mètres. 

Campagne <lew .Autrichiens 
en Bosnie et en Herzégovine. 

090. A la suite de la guerre franco- 
allemande de 1870-71, la plupart des na¬ 
tions européennes s'occupèrent d’organi¬ 
ser dans leurs armées respectives un 
système de télégraphie militaire plus ou 
moins calqué sur l'organisation alle¬ 
mande. 
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Suivant le tempérament de chaque 
nation, et suivant les théories en vogue, 
on donna une part plus ou moins large 
dans cette organisation, soit à la télégra¬ 
phie électrique soit à la télégraphie 
optique, soit à la télégraphie par signaux 
isolés. 

Les Français ont accordé peu d’atten¬ 
tion jusqu'à présent à la télégrap^ par 
signaux isolés ; ils ont préféré s’en tenir, 
môme pour le télégraphe du champ de ba¬ 
taille, aux appareils optiques de campagne 
du colonel Mangin, estimant que les si¬ 
gnaux isolés par fanions ou par lanternes 
ne constitueraient que des palliatifs pour 
le cas où i on manquerait d'appareils 
optiques. 

Les autres nations et particulièrement 
r Au triche-Hongrie ont, au contraire, 
accordé une grande attention à la télé¬ 
graphie irrégulière, si simple et si facile 
à organiser, et n’ont pas admis en général 
les appareils à lentilles ou autres sur les 
champs de bataille, — L’expérience est 
seule capable de démontrer quel est le 
système le plus avantageux. Pour nous, 
nous estimons que des appareils perfec¬ 
tionnés munis de longues-vues, et dont 
la correspondance ne peut être interceptée 
par l’ennemi, sont préférables à des fa¬ 
nions ou à des lanternes qui, outre leur 
peu de portée, présentent l'inconvénient 
d’éveiller l’attention de l'ennemi . 

L occupation delà Bosnie et de T Herzé¬ 
govine a fourni aux Autrichiens Focca- 
sion d’expérimenter l’organisation qu’ils 
ont adoptée pour les signaux et les résul¬ 
tats ont été des plus satisfaisants * ainsi que 
le démontrent les faits suivants que nous 
empruntons à une étude faite dans le 
Bulletin de la Réunion des Officiers % par 
M. le capitaine HiigueL 

* Tout d’abord, nous voyons une bri¬ 


gade détachée de la G- division d’infante¬ 
rie demeurer en relation avec l’état-ma¬ 
jor de cette division, au moyen de 
quelques stations de signaux embrassant 
un développement de 20 kilomètres. 

« Au combat de Zépu, lorsque le gros de 
la division entra en action, le général 
TegethofF, n'ayant pu se procurer des ren¬ 
seignements suffisants sur l’ennemi, en¬ 
voya sur une hauteur une station de si¬ 
gnaux, Très peu de temps après il rece¬ 
vait, <ï une demi-heure d’intervalle, les 
deux dépêches suivantes : 

« 1° L'ennemi occupe avec de l'artillerie 
une position à cheval sur la route de 
Zépu ; 

« 2° Los insurgés occupent une posi¬ 
tion de 1,600 pasde développement en tra¬ 
vers de la route, à l'auberge du Yoljo-Ha- 
nina. La Composition de leurs forces est la 
suivante: 4 canons longs servis par des 
hommes portant un costume de couleur 
foncé, vraisemblablement des soldats ré¬ 
guliers; sur le pont 900 Turcs avec ïüea- 
valiers et 20 animaux de bât; à l’ouest de 
la route J bataillon de rédifs; un autre 
qu’on ne peut distinguer à travers bois. » 

Il serait difficile, croyons-nous, de mieux 
répondre à ce qu’on peut attendre d'une 
section de signaleurs. Aussi le même gé¬ 
néral jugea-t-il à propos de se servir de 
la télégraphie par signaux pour la trans¬ 
mission de ses ordres pendant le combat 
et, cette fois encore, il réussit complète¬ 
ment, comme le témoigne, la dépêche 
suivante qui reçut son exécution. 

« Au lieu tenant colonel Kattenbrunner : 
Je m’avance au centre sur Yisoko ; le 
major Eimansberger est déjà sur notre 
liane gauche menacé, Tâchez de gagner 
du terrain dans la direction du pont de la 
Bosna. Les hauteurs de Tratintsasemblent 
évacuées par l’ennemi. » 
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CHAPITRE XII 


ORGANISATION DE LA TÉLÉGRAPHIE MILITAIRE 
DANS LES ARMÉES ÉTRANGÈRES 


091. Nous ne parlerons ici que cîe l'or- 
ganisation (le la télégraphie militaire dans 
les armées des grandes puissances de 


T Europe, à savoir: l’Allemagne, i’Au 
triche, la Hongrie, l'Angleterre, l'Italie et 
la Russie. 


¥ 

I. — ALLEMAGNE. 


002 . Comment le service est assuré, — 
Le service de la télégraphie militaire, en 
Allemagne, est assuré k la fois par un 
personnel militarisé de la télégraphie ci¬ 
vile, et par des détachements de pionniers. 

Il comprend : 

1° Huit ou neuf sections télégraphiques; 

2° Six sections télégraphiques de ré¬ 
serve ; 

3* Quatre directions télégraphiques 
d’étapes. 

0©3. Les sections de campagne, assez 
légères pour se mouvoir au besoin en 
dehors des routes, sont chargées du ser¬ 
vice de première ligne c'est-à-dire de 
relier les brigades, divisions, corps d'ar¬ 
mée, au quartier général d'armée. 

604 * Les sections de réserve , plus 
lourdes que les sections de campagne, 
doi veut relever celles-ci au furet à mesure 
que l'armée se porte en avant etleur rem¬ 
placer l'équivalent du matériel employé. 

005» Les directions télégraphiques sont 
chargées de relier les lignes déjà établies 
avec le réseau de l'intérieur et de fournir 
le matériel aux. divisions de première 


ligne et de réserve. — Le Directeur règle 
l’exploitation des communications entre 
le réseau de l'État et les lignes de cam¬ 
pagne; il réside en principe au quartier 
général de l'inspecteur de tapes, qui le 
maintient en relations constantes avec le 
commandement de l'armée et les sections 
télégraphiques de première ligne. 

En admettant l'hypothèse de quatre ar¬ 
mées, chacune d’elles posséderait : une ou 
doux sections télégraphiques de campagne ; 
une ou deux restant à la disposition du 
grand quartier général; une ou deux 
sections télégraphiques de réserve, une 
ou deux restant à la disposition du grand 
quartier général ; une direction télégra¬ 
phique d'étapes. 

600.11 y a en outre une direction géné¬ 
rale de la télégraphie militaire ; son chef est 
chargé de la direction de la télégraphie 
d'étapes, ainsi que de celle du service des 
télégraphes sur l'ensemble du théâtre de 
la guerre. Ce chef marche avec le grand 
quartier -général. La construction des 
lignes et l'établissement des postes sont 
entièrement confiés aux pionniers, le per- 


;nc 
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sonnel militarisé de la télégraphie civile 
n’est chargé que de la transmission des 
dépêches. 

On voit que cette organisation diffère 
notablement de celle de la France où le 
personnel militarisé de la télégraphie 
ci vile est chargé à la fois delà construction 
des lignes et de la manipulation des ap¬ 
pareils. 

(omposition des sections* 

007* Personnel. — Chaque section de 
campagne ou de réserve se compose d'un 
détachement télégraphique et d une colonne 
de train. Ces éléments sont constitués k 
laide de pionniers, chargés de la cons¬ 
truction, d’employés chargés du service 
des appareils* et d’hommes delà catégorie 
des soldats du train chargés de conduire 
le matériel. En temps de guerre, l'effectif 
d un détachement d’une section télégra¬ 
phique cle campagne se compose de trois 
officiers, sept à onze employés du télé¬ 
graphe, huit sous-officiers, quatre-vingt- 
deux pionniers ou Gefreite, un médecin, 
onze soldats du train, dix chevaux dont 
huit deselle, une voiture à bagages, 

La colonne du train comprend ; un of¬ 
ficier, quatre sous-officiers et trente-deux 
soldats du train, soixante-six chevaux et 


chevaux dont huit de selle et une voiture 
a bagages. 

La colonne du train se compose d’un 
officier, six sous-officiers, trente-neuf 
soldats du train, quatre-vingt-un chevaux 
et seize voitures. 

Chaque direction des télégraphes d’é¬ 
tapes, comprend trois inspecteurs et trente 
secrétaires, dix contre-maîtres et trente 
ouvriers poseurs, plus une colonne du 
train de: un lieutenant, quarante-cinq 
sous-officiers ou sol d ats, soixante-cinq 
chevaux et quatorze voitures. 

Ce personnel, qui peut être augmenté 
par des travailleurs militaires et des ou¬ 
vriers civils, est réparti en deux sections, 
l'une de construction, l’autre de recons¬ 
truction. 

098 . Matériel. — Chaque section de 
campagne possède un matériel suffisant 
j pour établir environ 33 kilomètres de 
I lignes télégraphiques dont vingt-trois sur 
poteaux et douze au moyen de fils con¬ 
ducteurs isolés; ce matériel renferme en 
outre plus de 300 mètres de cable spécial. 
Les six sections de réserve disposent 
d'un matériel permettant de construire la 
même longueur de ligne que les huit ou 
neuf sections de campagne. Enfin, les 
directions télégraphiques d’étapes sont 
organisées de façon à installer au moins 
oT i kilomètres de ligne, et elles disposent 


treize voitures dont six de matériel à six 


en outre d'une réserve de matériel cor- 


chevaux, un chariot à ridelles à quatre 
chevaux, trois voitures stations et trois 
voitures de transport des employés à deux 
chevaux. 

La section peut se partager en trois 
ateliers, disposant chacun d’une voiture- 


reapondantâ un développement de lüQ ki¬ 
lomètres. 

L’ensemble des diverses formations peut 
en résumé fournir 1,324 ou 1,39-1 kilo¬ 
mètres de communication, suivant qu il 
existera huit ou neuf sections de cam¬ 


station, de deux voitures de matériel et 
d’une voiture de transport d'employés, 
ce qui permet de commencer la cons¬ 
truction simultanée de trois lignes. 

Le détachement télégraphique d’une 
section de réserve est fort de : trois offi¬ 
ciers, im médecin, vingt employés, huit 
sous-officiers, quatre-vingt-deux gef relies 
et pionniers, treize soldats du train, dix 


pagne (les renseignements ne sont pas 
précis à ce sujet). 

Le fil conducteur ordinaire est en cuivre 
de 2 millimètres de diamètre. Il existe 
aussi des fils d'acier de 2 millimètres 3 H de 
diamètre. 

Le fil conducteur isolé se compose de 
trois torons en cuivre il est recouvert 
d’une triple couche de matière isolante 
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analogue à la gutta-percha, et entouré 
d'une enveloppe formée d'une sorte de 
feutre grossier. 

Le câble spècial, employé dans les cir¬ 
constances ou les fils précédents ne se¬ 
raient pas assez forts, a un diamètre 
total de fi millimètres* Il se compose 
d'un fil d’acier flexible, noyé dans une 
matière isolante et protégé par six fils de 
cuivre enroulés en spirale, L'ensemble est 
entouré d'un tissu de chanvre grossier, 
imprégné d’une composition isolante. 
Pour franchir des fleuves ou des bras de 
merjecàble est constitué par sept torons 
en cuivre, également isolés et enveloppés, 
et par seize fils de fer de 2 millimètres î 2 
de diamètre chacun; tordus en spirale 
autour du cable* 

Le a isolateurs sont en ébonite. Les 
poteaux sont en bois do sapin choisi avec 
soin ; ils sont espacés de 40 mètres. 

On emploie des piles du système Marié- 
Dayy ; elles sont composées de dix élé¬ 
ments, Chaque section possède dix de ces 
batteries. 

Les appareils de station sont du sys¬ 
tème Morse. 

Les voitures de station sont des voitures 
fermées, pourvues de deux fenêtres à 
l'avant et de deux sur le côté gauche; on 
y pénètre par une portière située à bar¬ 
rière et percée d'une fenêtre. L'intérieur 
est aménagé de telle sorte que deux télé¬ 
graphistes puissent commodément tra¬ 
vailler et se reposer. 

La voiture du matériel est couverte ; 
elle a une forme analogue à celle du cha¬ 
riot de parc français, niais elle est sus¬ 
pendue et à tournant illimité. Trois 
compartiments principaux la divisent 
dans le sens de la longueur pour les po¬ 
teaux et les fils, avec des compartiments 
plus petits, pour les outils et agrès de 
moindre dimension. 

Les voitures à ridelle servent à trans¬ 
porter la réserve du matériel, le four¬ 
rage, etc. ; ou les recouvre d'un prélart 
imperméable. 


La voiture de transport des employés 
est une sorte découpé pouvant se décou¬ 
vrir et présentant à l avant et à l’arrière 
un coffre à bagages. 

La première section de la direction des 
télégraphes d étapes transporte Si kilo¬ 
mètres de fil pour lignes sur poteaux, 

7 kilomètres de fil conducteur isolé et 
environ ï kilomètre de câble spécial, 
semblable au matériel déjà décrit. La 
seconde section, chargée de reconstruire 
du ne manière plus solide les lignes éta¬ 
blies, possède 75 kilomètres 1/2 de fil 
conducteur et 050 isolateurs ; elle em¬ 
ploie en outre tous les matériaux qu’elle 
peut trouver sur place. Cette reconstruc¬ 
tion n’a lieu que sur l’ordre du chef de la 
télégraphie mili taire, qui est seul en me- 
sure de se rendre compte de la situation 
générale, 

& 

Service lt v l£gi*ii]»hu|iic 
des avant- postes 

000. Les Allemands ont également 
songé à organiser un service télégra¬ 
phique spécial aux avant-postes, et sus¬ 
ceptible d être employé aussi bien en rase 
campagne que dans la guerre de siège ou 
de position. 

( le télégraphe comprend deux appareils 
imprimeurs du système Morse reliés 1 un 
à une pile et V autre à un cable de 500 
mètres renfermé dans un sac de soldat. 

Ce câble se compose d une âme isolée 
par une enveloppe de soie et une couche 
de gutta-percha, sur laquelle s enroulent 
des fils de cuivre très fins, qui assurent le 
retour du courant. Ces fils sont eux- 
mêmes enveloppés de chanvre et le tout 
est imbibé d une composition isolante. 
Le diamètre total du cable est de 3 m / n , 
son poids de fi kilos 200pour 500 mètres. 

La pile, organisée de manière à pou¬ 
voir être transportée facilement et sans 
répandre les liquides des éléments, se 
compose de dix éléments du système 
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Daniel, modifiés par^'Siemens et^Halske. 
Elle reste à la station initiale avec l'un dey 
appareils Morse; le second [appareil est 
transporta en avant avec le sac porte-câble. 

Le poids total de la pile et de son enve¬ 
loppe est de 1 i kilogs. 

Les deux appareils récepteurs sont 
identiques et pesant chacun h kilogs 250. 
La dépêche en arrivant met automati¬ 
quement 1 appareil en mouvement et 
s’annonce par le son d'un timbre que 
l’on peut adapter ou enlever à volonté. 
L’appareil est monté à courant continu. 
Il est disposé de manière à pouvoir se 
rendre compte facilement du passage du 
courant ou de constater une interruption 
dans Je circuit. 

Un sous-officier et deux hommes suf¬ 
fisent pour assurer le service avec ce 
système. L’un des hommes reste à la sta¬ 
tion initiale avec hun des appareils Morse 
et avec la pile ; l’autre marche en avant 
et porte le sac porto-câble et est accom¬ 
pagné du sous-officier, qui porte l'autre 
appareil Morse relié au sac porte-cable. 

L'organisation de ce matériel permet 


de dérouler en dix minutes une longueur 
de câble de i kilomètre, qui est la dis¬ 
tance la plus longue admise pour ce 
mode de correspondance. 

Signaux optiques* 

700. On a essayé de joindre les télé¬ 
phones Siemens aux appareils Morse, de 
manière à pouvoir correspondre u volonté 
avec Fun ou avec les autres. Bien que 
les résultats aient été assez satisfaisants, 
on semble se préoccuper plutôt de l’in¬ 
troduction d’un système de signaux 
optiques. L’une des méthodes expérimen¬ 
tées récemment consiste à exécuter avec 
deux tiges, terminées par des panneaux 
de formes différentes, une série de signaux 
dont la combinaison exprime des lettres. 
Pendant la nuit, les deux tiges sont 
remplacées par deux lanternes de cou¬ 
leurs différentes, dont la position relative 
se trouve définie par une troisième immo¬ 
bile et fixée au corps de l’homme. 

Bien que les résultats obtenus aient été 
satisfaisants, aucun système ne semble 
encore avoir été définitivement adopté. 
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701 * Personnel . — Le personnel de la 
télégraphie militaire en Autriche-Hongrie 
comprend : 

1* Des divisions de télégraphie de cam¬ 
pagne, formées par les régiments de 
chemins de fer et télégraphes ; 

2° Des divisions de télégraphie de ré¬ 
serve, formées les unes par les régiments 
des chemins de fer et télégraphes, les 
autres au moyen du personnel de l’admi¬ 
nistration des télégraphes de I État, 

70&. Les divisions de télégraphie de 
campagne sont chargées : 

1* De rétablissement et de l'exploita¬ 
tion des lignes télégraphiques à construire 
dans la zone d opérations, ainsi que de 
leur relèvement ; 


2 W De lu mise hors de service des lignes 
télégraphiques. 

7<Kt. Les divisions de la télégraphie de 
réserve sont chargées : 

i° De l’établissement et de l'exploita¬ 
tion de nouvelles lignes semi-perma¬ 
nentes, reliant les lignes de campagne 
au réseau permanent du pays, ainsi que 
du rétablissement et de l'exploitation des 
lignes télégraphiques permanentes dé¬ 
truites qui se trouvent dans la zone 
d’opérations ; 

2 q De la mise hors de service des ligne# 
télégraphiques en cas de besoin* 

70 1 . En temps de guerre, le régiment 
des télégraphes et des chemins de fer 
forme : 
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Trois directions de télégraphie do cam¬ 
pagne de i TÇ ligne (une par armée); 

Trois directions do télégraphie de cam¬ 
pagne de ligne (une par armée) ; 

Quarante-trois divisions de télégraphie 
de campagne; 

Trois divisions de télégraphie de mon- 
tagne; 

Deux compagnies de télégraphie de 
réserve. 

Pour procéder à ces formations, Je 
régiment se complète : 

i ù Par les employés du télégraphe de 
de P État astreints au service militaire ; 

2* En cas de besoin par les employés du 
télégraphe de l'Etat nona$treinteSLi\ service 
militaire; mais alors ceux-ci doivent for¬ 
mer des divisions spéciales, sans aucun 
mélange avec rélément militaire. 

Tous les ordres pour la construction et 
la destruction des lignes et stations télé¬ 
graphiques de campagne émanent des 
commandants d’armée. 

Le groupement des divisions de télégra¬ 
phie attachée a une armée dépend de la 
direction et de la longueur des communi¬ 
cations télégraphiques dont on prévoit la 
coïistuction prochaine ; ce groupement est 
donc variable. 

Les divisions de télégraphie de réserve 
se subdivisent en divisions de construc¬ 
tion et en divisions d'exploitation. 

Leur nombre dépend des conditions du 
théâtre de la guerre et du cours des 
opérations* 

Matériel. 

--. * . 

705. Il est recommandé d'utiliser le 
plus possible les lignes permanentes qu’on 
a sous la main, afin d’épargner le matériel 
de campagne. 

700. Le matériel roulant $G compose : 

1* De deux modèles de voitures-poste : 
Y une avec deux appareils de campagne, 
et l'autre avec un seul ; 

2° La voiture de matériel nouveau 


modèle, contenant des places pour six 
hommes, et le matériel nécessaire pour 
l’établissement d'une ligne de B kilomètres ; 

3° La voiture de matériel ancien modèle, 
contenant le matériel nécessaire pour la 
construction d’une ligne de 4 kilom* 1/2. 
— Elle est utilisée pour la télégraphie de 
2 e ligne ; 

4* La voiture d'équipage, contenant les 
fourrages, les vivras et les sacs ; 

Le fourgon contenant des imprimés 
et du matériel de réserve ; 

G* Le camion porte-bobines. 

707 . Le matériel de poste se compose 
d'appareils de campagne du système Morse 
analogues aux appareils français avec 
piles de dix éléments, du système Marié- 
Davy. 

708 . Le matériel de ligne se compose : 

! u D'un câble formé dune tresse de cinq 

fils (Facier entouré de trois enveloppes de 
caoutchouc, d une bande de toile gou¬ 
dronnée et d T un tissu de chanvre; 

2° D un câble à deux conducteurs formé 
de trois fils de cuivre, avec enveloppe de 
coton, couche de gutta-percha et deuxième 
enveloppe de coton; extérieurement, il 
est protégé par une armature en fil de 
cuivre qui sert en môme temps de conduc¬ 
teur de retour. Ce genre de câbla s'em¬ 
ploie pour des lignes secondaires ne 
devant être maintenues que très peu de 
temps ; 

3° D'un fil de cuivre nu, ou entouré 
, d'une enveloppe de coton cirée pour la 
télégraphie de deuxième ligne; 

4 É> D’un fil de fer galvanisé pour les 
lignes suspendues, et spécialement pour 
la réparation des lignes permanentes ; 

5° De perches en bambou avec isolateurs 
en ébonite, à défaut de s apport s naturels; 

fi* De clous à tige servant de support 
dans le cas ou on peut les enfoncer dans 
les murailles ou dans les arbres, 

jp 

7011 . Etablissement a une ligne en câble, 
— L'atelier de construction est composé 
. de 12 hommes commandés par un ins¬ 
pecteur. 
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Lors du détachement du câble de la 
voiture du matériel, le numéro 1 soigne 
la bonne disposition du câble et les points 
d'attache. Le numéro 2, qui se trouve 
sur la voiture, règle le déroulement. Le 
numéro 4 laisse glisser le câble dans 
sa main, et soigne le déroulement régulier. 
Le numéro 3 jette le câble sur le côté. 
Les numéros 5, G, 7 et 8 creusent les 
trous d une profondeur moyenne de O 1 ", 30, 
lorsqu'il y a Heu d employer les perches. 
Les numéros 9 et iü suspendent le câble 
aux arbres* aux murs, etc., au moyen des 
clous â crochets ou le disposent dans les 
fossés des accessements, — Les numéros 
\ 1 et 12 l'enterrent aux traversées des 
routes. L’inspecteur de la ligne fait les 


tuellement des pierres. Il consolide éga¬ 
lement, avec laide de 1 inspecteur, les 
poteaux placés aux angles, au moyen des 
étançons et des haubans. 

Dans le cas où Ion pourrait utiliser les 
murs ou les arbres comme supporta, le 
il* 2 dresse l'échelle et apporte les clous ; 
les n 0i 9 à 12 les enfoncent et attachent 
le fil 

711* Relèvement — Le relèvement des 
lignes télégraphiques, s’opère par des 
moyens inverses de ceux qui ont été em¬ 
ployés pour la construction, — Ils ne pré¬ 
sentent, du reste, rien de particulier et 
nous nous dispensons de les décrire* 

iélégniphie par signaux. 


Si)’on emploie le camion porte-bobines 
(dérouleuse): les numéros 1 et 4 en¬ 
lèvent les bobines de la voiture et‘les 
posent sur le camion ; les numéros 2 
et 3 conduisent ce dernier, — Le nu¬ 
méro 4 règle le déroulement et jette le 
câble sur le côté du chemin ; les autres 
ouvriers, ainsi que l'inspecteur font le 
même travail qu’avec le déroulement par 

la voiture. 

* 

71 O* Etablissement d'une ligne suspen¬ 
due P “ L’atelier de construction est éga¬ 
lement composé de 12 hommes dirigés 
par un inspecteur (ce mot n'a pas la même 
signification qu en France et indique sim¬ 
plement un chef d’atelier). 

Le n* 1 détermine d'après les indica¬ 
tions de l'inspecteur, les points de soutien; 
le n° 2 couche les poteaux, l'isolateur sur 
le point indiqué. Les n" a 3 et 4 déroulent 
le lil au moyen du camion, Les n M 5,6, 7 
et 8, creusent les trous d’une profondeur 
moyenne de 0, 30 centimètres. Le n* 9 
tend le lil. Les n°* 10 et 11 placent le 
lil dans l'isolateur, puis ils dressent le 
poteau et le tournent jusqu’à ce que le 
fil soit tenu dan s l’isolateur, car ce dernier 
contient une rainure contrariée qui main¬ 
tient le fiL Le u u 12 raffermit le poteau 
eu damant la terre et en employant éven- 


712> L'Autriche n’a pas encore adopté 
jusqu’ici d'appareils à lentilles ou d'ap¬ 
pareils télescopiques pour la télégraphie 
de campagne; elle s est contentée d'orga¬ 
niser un service de signaux qui fonctionné 
d’une manière très satisfaisante. 

L’appareil employé normalement est 
extrêmement simple. Il consiste en uri 
triangle isocèle mobile autour d’un arc ; en 
Lui donnant diverses positions, on indique 
des chiffres qui correspondent aux lettres 
de l’alphabet ; pendant la nuit, on place 
des lampes aux extrémités du triangle. 

Ces appareils permettent de correspon¬ 
dre à une distance de 12 à 10 kilomètres 
par un temps clair, et de 8 kilomètres par 
un temps ordinaire. 

Pour correspondre à une distance plus 
grande ou bien par un temps défavorable, 
il est nécessaire d'intercaler des postes 
intermédiaires, qui comprennent généra¬ 
lement doux stations juxtaposées. Les ap¬ 
pareils sont placés le plus près possible 
l'un de [ autre. 

La marine austro-hongroise, emploie 
dos systèmes particuliers de signaux pour 
correspondre avec la terre ferme. 

De jour, elle fait usage de drapeaux, de 
diverses couleurs et formes qui,pris isolé¬ 
ment, représentent les dixehiffres, et que 
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Ion combine par quatre éléments, placés 
les uns au-dessus des autres, pour figurer 
toutes les lettres de l'alphabet, tous les 
nombres et toutes les indications de ser¬ 
vice. 

La nuit, elle emploie dans le mémo but 


les éclats lumineux ou les lanternes de 

différentes couleurs. 

Enfin, par les temps de brouillard, elle 
fait usage de signaux acoustiques, siffle¬ 
ments, sons de trompe, coups de ca¬ 
non, etc. 
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7Itt* Personnel. —La construction des 
lignes de télégraphie électrique, en cam¬ 
pagne, est réservée au corps du génie, 
qui se fait aider en cas de besoin par des 
auxiliaires pris dans d’autres armes, ou 
même par (les ouvriers réquisitionnés, 

714. Matériel , — Le matériel roulant 
et le matériel de ligne ne présentent rien 
de particulier. 

Le matériel de poste offre certaines par¬ 
ticularités savoir ; 

1" L 'appareil portatif de campagne est 
du système Morse avec paratonnerre à 
stries, mais de dimensions beaucoup plus 
petites que l'appareil français et d’un poids 
de 8 kilogrammes seulement, accessoires 
compris; on en a construit un plus léger 
encore en aluminium ; 

2" Les Anglais ont également fait fabri¬ 
quer un petit appareil imprimeur , ayant 
moins d'un décimètre cube do volume et 
pesant moins de \ kilog ; 

3° Le par/eur-poste a, a sa partie supé¬ 
rieure, un manipulateur du système Morse 
qui permet de s’en servir à F occasion 
comme transmetteur. On l'introduit faci¬ 
lement dans un circuit à 1 aide de bornes 
disposées sur les cotés ; 

4* Les piles en usage se composent de 
12 éléments Leclanclié, réunis dans une 
boite et calés avec des tampons de feutre. 
Cette pile permet de correspondre faci¬ 
lement jusqu'à 40 kilomètres, mais elle 
présente l'inconvénient de former des sels 
qui attaquent les lames de cuivre réunis¬ 
sant les éléments; de plus elle demande 
un entretien et un nettoyage minutieux; 


5* Les Anglais ont réuni dans une seule 
caisse, appelée cantine-appareU , le maté¬ 
riel complet d'un poste, c'est-à-dire la pile, 
l'appareil et les accessoires. Pour sa mise 
en station, il suffit d'ouvrir l’enveloppe et 
d'amener les fils aux bornes qui leur sont 
affectées. 

lélégTiiphie optique* 

715. En Angleterre, on parait surtout 
avoir attaché une grande importance à la 
télégraphie optique et au service des 
signaux, 

I/appareil employé pour la télégraphie 
optiquese nom me hèliographe . — C’est un 



instrument composé essentiellement d’un 
miroir envoyant à distance un faisceau de 
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rayons réfléchis qui vient frapper l'obser¬ 
vateur avec lequel il s’agitde correspondre 
363 }. 

Par un certain mécanisme, on fait dévier 
le miroir réfléchissant d'une quantité suf- 
fl santé pour que les rayons n'atteignent 
plus le correspondant.— On obtient ainsi 
une série d’apparitions du foyer lumineux, 
dune durée plus ou moins longue, corres¬ 
pondant par convention & ï alphabet Morse, 

Une lunette de réception est adoptée a 
r appareil. 

Il existe également des héliographes h 
deux miroirs, disposés de manière que les 



rayons doublement réfléchis soient envoyés 
en un faisceau correspondant {fîg* 36t), 

LVlïographe est un instrument très 
délicat et qui se manœuvre assez difficile¬ 


ment. Une grande habitude de la lecture 
des signaux est indispensable pour trans¬ 
mettre une dépêche ou la recevoir sans 
commettre d'erreur. 

La portée de ces appareils peut aller 
jusquïi 200ki 1 omètres par un temps serein. 
À défaut de Fhéliographe, les Anglais font 
usage de signaux optiques faits, pendant 
le jour, avec des drapeaux et, pendant la 
nuit, avec des lanternes et la lampe à la 
lumière Drammond. 

71 0 » Corps de signaîeurs. — Il existe 
en Angleterre un corps de signaleurs for¬ 
més delà manière suivante : 

Dans chaque régiment d'artillerie, de 
cavalerie ou bataillon d'infanterie, on dé¬ 
signe un officier instructeur auquel sont 
adjointe deux sous-officiers, pris parmi 
ceux qui ont obtenu un certificat d'apti¬ 
tude en télégraphie à l'École militaire du 
génie de Chatam. On leur confie ensuite 
des classes d instruction de dix à douze 
sous-officiers et soldats, doués d’une bonne 
vue et choisis parmi les hommes les plus 
intelligents. Des officiers désignés doivent 
également suivre les cours. 

On parvient delà sorte à posséder dans 
chaque compagnie, escadron ou batterie, 
pour le service de la télégraphie optique : 
un officier, deux hommes de troupe et un 
intérimaire pour combler les vacances. 

L’instruction est conduitcavec beaucoup 
de soin et de méthode, et elle est terminée 
en trente à quarante jours de travail 
suivi. 

Un officier est désigné spécialement pour 
passer, tous les six mois, l'inspection des 
signal ours. 


§ IV. - ITALIE 


717 . Organisation* — Le service do la 
télégraphie est assuré, en campagne, au 
moyen de secticnsde télégraphie militaire, 
qui ne sont formées qu'au moment de la 
mobilisation et qui sont placées sous la 


direction du commandant supérieur du 
génie de chaque corps d'armée. 

Ces sections, au nombre de dix (une par 
corps d’armée), sont exclusivement des¬ 
tinées à établir les communications télé- 
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graphiques dans le rayon d'opération du 
00 r P® d'armée auquel elles sont attachées, 
Kn dehors de cette zone, le service télégra¬ 
phique incombe à l'administration civile. 

Chaque section se compose de: un offi- 
cier, quatre sous-officiers, six caporaux, 
soixante-neuf soldats et un trompette* La 
colonne de matériel (50 kilomètres de fil) 
comprend un sous-officier, deux caporaux, 
trente soldats, quarante-quatre chevaux 
et neuf voitures* 

En principe, on réunit télégraphique- 
ment le grand quartier général, les quar¬ 
tiers généraux des corps d’armée et ceux 
des divisions* 

Le service de la télégraphie de campagne 
comporte deux divisions : 1° les lignes 
temporaires; 2° les lignes volantes. 

71 8* Lignes temporaires . — Les 1 ignés 
temporaires sont établies sur les points où 
I on n'a pas à craindre les surprises et où 
Ion présume que le service pourra se faire 
pendant plusieurs semaines. Elles ne se 
distinguent des lignes normales que par 
leurs dimensions plus restreintes. 

Chaque voiture de télégraphie tempo¬ 
raire renferme le matériel nécessaire pour 
une ligne d'environ 12 kilomètres, le fil de 
fer galvanisé roulé sur six cylindres; elle 
Contient en outre 700 mètres de fil de 
cuivre isolé au moyen de gutta-percha et 
d'une enveloppe de chanvre, et enfin 
200 mètres de ce dernier fil recouvert en 
plus daine lame de cuivre. 

Les voitures transportent également des 
poteaux de 1 mètres de longueur, dont 
quinze cylindriques et sqixautc-dix coni¬ 
ques. 

Un détachement de ligne temporaire 
se compose de : un officier, un sergent, un 
caporal et vingt-trois soldats. 

D'après les expériences faites, ce déta¬ 
chement peut construire en onze heures, 
une ligne de 10 kilomètres, prête à fonc¬ 
tionner . 

7Ilh Lignes volantes. — Une voiture 
de télégraphie volante renferme tout ce , 
qui est nécessaire pour l'établissement 


d une ligne volante de 24 kilomètres de 
longueur. Le fil de cuivre, isolé a la gutta- 
percha, est enroulé sur des cylindres en 
contenant 70ü mètres chacun. Chaque 
voiture transporte en outre 4fK) mètres de 
fil de cuivre nu, plus cinq poteaux cylin¬ 
driques et cinq coniques. 

Les voitures-stations sont couvertes et 
renferment le matériel et les appareils 
Morse nécessaires au fonctionnement. 

Chaque détachement se compose de: un 
officier, un sergent et vingt hommes. 

La vitesse de pose d'une ligne volante 
peut atteindre celle d'une troupe en 
marche. 

Le parc militaire de la télégraphie du 
corps d’armée comprend trois voitures 
pour lignes temporaires et deux voitures 
pour lignes volantes* Le parc ainsi cons¬ 
titué peut suffire pour construire une 
longueur de 64 kilomètres de ligne, dont 
36 de temporaire et 28 de volante* 

Le service de l'intendance est chargé 
de se relier lui-même, au moyen d'un 
personnel spécial, aux divers quartiers 
généraux et stations d'étapes et aux di¬ 
verses intendances. 

720. Télégraphie optique, — I/appa¬ 
reil de télégraphie optique adopté en Ital ie 
se compose d’une boite en tôle divisée en 
trois parties par deux diaphragmes 
[fi g. 365 ), 

La boîte est terminée i l'avant par un 
tube m, A, i t u et fermée a barrière par 
une paroi d } e mobile autour d'un axe 
horizontal d; cette paroi porte un réflec¬ 
teur concave c, c r . À l'extrémité du tube 
m f è, i> it y se trouve une lentille bi-con- 
vexe,M, dont le foyer principal est enF f 
Le foyer F' est le foyer conjugué de la 
source lumineuse F, par rapport à une 
deuxième lentille L, fixée dans le dia¬ 
phragme p, 

Un écran MM' peut fermer Fou ver tare 
circulaire pratiquée dans le diaphragme rs 
{fig* 366). L'écran est en relation a 
l'aide d'une triangle M7, avec un mani¬ 
pulateur Ji analogue à une clef Morse. 
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I /appareil est muni d'une lunette T, de À l’état normal, ces rayons lumineux, 
grossissement convenable, dont Taxe est passent par l'ouverture O, vont se réfrac¬ 
ter à travers la lentille h , i et 
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sont envoyés parallèlement à 
l’axe de cette lentille. 

Si, au contraire, ou abaisse 
le manipulateur f l'écran MM r 
vient se placer devant l'ou¬ 
verture O, et intercepte ainsi 
le faisceau lumineux. 

On peut donc, en appuyant 
plus ou moins longtemps sur 
le manipulateur B, produire 
une interruption de lumière 


parallèle à celui des deux lentilles et du 
réflecteur, 

La boîte est montée sur un trépied qui 
amène la lunette T à hauteur de l'œil. 

La source lumineuse estime lampe à 
pétrole F, à bec plat; elle est placée au 
centre de courbure du réflecteur cc*. 

Les rayons émanant de F sont réfléchis 
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Fig, 3ütL 

par le miroir ee', repassent par leur point 
d'émission, sont réfractés par la lentille L 
et viennent converger en F. 


d une durée plus ou moine longue. 

Le manipulateur est amené dan* sa 
position primitive par un ressort a boudin 
figuré en K. 

Les Italiens ont expérimenté et parais¬ 
sent avoir adopté un nouvel hélloscope, 
inventé par M. Bellato-Chiodo, qui per¬ 
met de distinguer la direction des feux de 
rartillerie ennemie, et peut être appliqué 
comme télégraphe de campagne, en ima¬ 
ginant une série particulière de signaux 
correspondant à un chiffre d/terminé. 

Cet appareil consiste en un réflecteur 
soutenu par un petit chevalet, qui dirige, 
au moyen d’un dispositif spécial, un fais¬ 
ceau de rayons solaires sur le point visé 
par r artillerie. On emploie un réflecteur 
subsidiaire, lorsque les rayons solaires 
ne frappent pas directement le réflecteur 
de l’instrument* 
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721 . But. — Le service de la télégra- Chaque parc se divise en deux sections, 
phie serait assuré, en temps de guerre, comprenant chacune deux stations, 
par seize parcs de télégraphie de cam- 722, Personnel — Appartenant en 
pagne, qui seraient chargés d’établir et temps de paix aux brigades de sapeurs, 
d’entretenir les lignes nécessaires pour ces parcs sont, en temps de guerre, mis à 
relier les diverses fractions de l’armée la disposition des chefs d’état-major des 
entre elles et avec le quartier général, corps d armée ou fractions auprès des- 
afcnsi qu’avec le réseau de l’Etat. quels ils sont détachés. L'effectif du per- 
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sonnol varie suivant le pied de paix ou le 
pied de guerre. 

L'effectif de chaque parc est en temps 
de paix de: trois officiers, trois sous- 
offleiers, seize télégraphistes, quatre 
mécaniciens (surveillants), vingt-neuf 
conducteurs et deux non combattants 
(payeurs, etc)* 

Les commandants des parcs sont choisis 
pamiles officiers de l’état-major du génie* 
Les autres officiers et les soldats de ces 
parcs sont tirés des bataillons de sa¬ 
peurs, et leur instruction se fait dans 
les stations de l’État, ou le comman¬ 
dant les inspecte deux fois par &n. 

Les télégraphistes et les mécaniciens 
sont choisis de préférence parmi tes sa¬ 
peurs sachant lire et écrire, ayant des 
aptitudes pour ce service, ou ayant été 
employés dans les télégraphes de l'État 
Ces militaires doivent connaître parfai¬ 
tement tout ce qui concerne le service, 
et la manipulation de la télégraphie élec¬ 
trique ou optique et des téléphones ; les 
mécaniciens doivent en outre savoir exé¬ 
cuter toutes les réparations ou faire 
toutes les recherches qui peuvent se pré¬ 
senter. 

Pour avoir un nombre suffisant d’offi¬ 
ciers instruits dans le service télégra¬ 
phique, on en détache, pendant quatre 
semaines au plus, auprès des parcs télé¬ 
graphiques, 

À l’époque des grandes manœuvres des 
brigades de sapeurs* les parcs télépho¬ 
niques fonctionnent avec les autres 
troupes dans la proportion convenable* 

Afin de se tenir au courant des pro¬ 
grès ou inventions concernant le service 
télégraphique, les commandants de parc 
ont libre accès dans les stations des té¬ 
légraphes impériaux qui se trouvent dans 
les lieux de garnison. 11 existe, en outre à 
Saint-Pétersbourg, une compagnie gal¬ 
vanique, qui a pour but d'étudier tout ce 
qui concerne l'électricité, surtout dans 
ses applications à la télégraphie et aux 
mines* 
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Au marnent d'une mobUiuilion^ l'effectif 
est porté a six officiers, trente sons- 
officiers, seize télégraphistes , quatre mé¬ 
caniciens, cent cinquante-deux soldats et 
quarante-sept non combattants (payeurs, 
conducteurs, commis, vétérinaires, or¬ 
donnances, etc*)* Cet effectif est complété 
au moyen des-réservistes qui ont déjà 
servi dans les parcs et, à défaut de ces 
derniers, à Laide de réservistes désignés 
à cet effet et pris dans les corps d’infan¬ 
terie* 

72ÎÎ* Matériel — Le matériel et le 
train des parcs sont toujours tenus au 
complet. 

Chaque parc contient le matériel 
nécessaire pour établir 63 vers tes 
(69,323 mètres) de ligne. 

Le train d’un parc télégraphique se 
compose de vingt-deux' voitures, dont 
quatre voitures stations, deux voitures 
pour la caisse, les vivres et les bagages, 
et seize voitures pour le matériel et les 
outils. 

L’effectif en chevaux est de cent trente 
environ. 

Appareils optiques. — Dans leurs der¬ 
nières expéditions en Asie, les Russes se 
sont servis d'héliographes de différentes 
grandeurs pour leurs communications té¬ 
légraphiques, Les types adoptés sont les 
suivants : 

l ü h'appareil de campagne , dont le mi¬ 
roir a un diamètre compris entre 11 et 
33 centimètres et qui permet de commu¬ 
niquer jusqu'à 40 kilomètres environ ; 

L f appareil de cavalerie t dont le mi¬ 
roir a un diamètre de 9 centimètres et 
dont le faisceau lumineux est visible jus¬ 
qu'à 23 kilomètres environ; 

3 ai L 'appareil de forteresse f dont le mi¬ 
roir a 23 centimètres de diamètre et qui 
peut servir jusqu'à 30 kilomètres envi¬ 
ron* 

Comme sources lumineuses* les Russes 
ont utilisé la lampe à pétrole, la lumière 
Drummond, la lumière solaire et môme 
parfois la lumière de la lune, lorsque 
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celle-ci se trouvait à pj us de 30* au-dessus 
de l'horizon. 

Les Russes n'ont pas été très satisfaits 
de rhéliographe, bien que cet appareil 
leur ait rendu de grands services, et en 
ce moment ils font des expériences minu¬ 
tieuses et suivies avec des appareils té¬ 
lescopiques du genre de celui du colonel 
Mangin. 

Cependant, à partir du V f janvier 1883, 
il a été créé, auprès du demi-bataillon de 
sapeurs du Turkestan, un détachement 


d'héliographistes et de télégraphistes 
comprenant deux officiers, deux sous- 
officiers et dix-huit soldats. Les hommes 
seront exercés à l'équitation. En outre, 
un détachement de môme effectif, tiré de 
Vensemble des troupes de la circonscrip¬ 
tion militaire, sera détaché auprès de ce 
demi-bataillon pour y être exercé dans 
le maniement des appareils d'héliogra¬ 
phie et de télégraphie; il sera remplacé 
par un autre, une foi? son instruction 
terminée. 


SCIENCES APPLIQUEES A L’ART MILITAIRE 
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724* Nous avons vu dans lafftign-ecfe 
siège que, pour entretenir des communica¬ 
tions entre les places assiégées et le reste 
du pays, un des moyens les plus simples 
et les plus certains est l'emploi de 
pigeons voyageurs. 

Avant notre malheureuse guerre de 
1H70-7I, rien n'avait été prévu pour 
mettre les villes investies en mesure de 
donner ou de recevoir des nouvelles, et 
c'est seulement pendant le siège de Paris 
que l'on songea à employer les ballons et 
les pigeons voyageurs dans ce but. Mais 
si les ballons peuvent sortir d'un endroit 
quelconque, on n'est pas toujours sûr de 
pouvoir les y faire rentrer. D'un autre 
côté, ce moyen est fort dispendieux, ne 
peut se renouveler fréquemment et laisse 
une grande part aux éventualités fâcheu¬ 
ses. 

Avec les pigeons, au contraire, il est 
aussi facile de Taire connaître dans la 
place ce qui se passe à l'extérieur, que de 
donner des nouvelles de celle-ci au reste 
du pays. 


Ce moyen simple, tacite, peu coûteux, 
doit donc être organisé avec leplusgrand 
soin dès îe temps de paix, pour qu il 
puisse donner les résultats les plus com¬ 
plets au moment du besoin. En effet, 
l'exemple du siège de Paris, pendant 
lequel on a dû improviser ce service, a 
prouvé que, dans les guerres de notre 
époque, il ne faut rien laisser au hasard 
de ce qui peut être prévu, et qu’il ne faut 
négliger d'appliquer, en les préparant 
convenablement, aucun des éléments qui 
peuvent concourir au succès des opéra¬ 
tions. 

Qui ne se rappelle avec quelle anxiété 
on attendait aussi bien a Paris qu en pro¬ 
vince, 1 arrivée de ces messagers, que 
Ion fut obligé d'économiser, parce qu'on 
n’en possédait qu'un nombre insuffisant? 
Aussi l'expérience n'a pas été perdue, et 
dans la plupart des grandes puissances, 
on a établi des colombiers militaires où 
sont élevés et dressés les pigeons dont on 
prévoit avoir besoin en cas de guerre. 
Cette application,jusqu'alorsfortnégli- 
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gée, exige une pratique intelligente et sou¬ 
tenue, pour qu’au moment du besoin elle 
puisse fonctionner sans aucun mécompte. 

Il est certain que, en temps de paix, 
avec le service des postes et des télégra¬ 
phes, remploi des pigeons voyageurs n’a 
pas sa raison d’ôtre en Europe, et qu'ils 
ne rendront réellement des services quen 
temps de guerre, ce qui explique jusqu a 
un certain point qu on ait négligé ce 
moyen de communication dont on ne pen¬ 
sait pas d'ailleurs avoir besoin en aucun 
cas. 

Mais l’étude des pigeons-messagers 
présente des difficultés d’autant plus 
grandes qu’elle repose uniquement sur 


des faits d'observation, sur rinstinct de 
ces animaux, et c’est de cos éléments 
qu’il faut déduire les théories pouvant 
conduire a la pratique* 

Nous sommes donc amenés à examiner 
la question dans l'ordre suivant : 

l ù Propriétés et instincts sur lesquels 
repose* l’emploi des pigeons comme mes¬ 
sagers ; 2° données historiques et faits 
d’observation; 3" conséquences en résul¬ 
tant pour le dressage et l’élevage des 
pigeons ; 4° races les meilleures; 5° orga¬ 
nisation du service au point de vue mili¬ 
taire; 6° état de la question dansles prin¬ 
cipaux États européens; 7 ü obstacles à 
l’emploi et mesures de précautions. 
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72 *" 5 . Causes générales. — On connais¬ 
sait dans l'antiquité la plus reculée la 
propriété qu’ont les pigeons de retrouver 
leur colombier après en avoir été sépa¬ 
rés, et on a cherché à utiliser cette apti¬ 
tude pour donner ou obtenir communica¬ 
tion de nouvelles* 

L’attachement des pigeons au domicile 
conjugal est en effet proverbial, et c’est 
pour cette raison que les naturalistes ont 
donné aux oiseaux de cette espèce le nom ^ 
significatif de sponsares 7 c’est-à-dire épou- 
seurs, parce que ces oiseaux sont mono¬ 
games, et qu’au lieu de se quitter après 
chaque couvée, comme la plupart des 
autres passereaux, le mâle et la femelle 
restent attachés l'un à l'autre et ne se 
quittent plus qifà la mort* 


Quelles sont donc les aptitudes parti¬ 
culières qui permettent aux pigeons de 
se guider dans leurs longues pérégrina¬ 
tions, pour rentrer au colombier dont ils 
sont séparés? On ne peut trouver à cette 
question ni réponse précise ni solutions 
satisfaisantes; on en est réduit à des 
hypothèses que nous allons examiner 
sommairement* 

720 * fhtii&ct. — L’instinct de l’orien¬ 
tation n’est pas particulier au pigeon. 
Le renne aussi se dirige à travers les 
[daines de la Laponie couvertes de neige, 
dont il ne peut pourtant embrasser à la 
vue une aussi grancfe étendue que le 
pigeon.De même, on cite plusieurs exem¬ 
ples de chiens qui, après avoir été trans¬ 
portés eu chemin de fer, sont revenus 
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trouver leurs maîtres à plus de 100 kilo¬ 
mètres, et n'ont pu ainsi être guidés par 
1 odorat On a même essayé d'utiliser cet 
instinct de chiens pendant le siège de 
Paris. Un ballon, parti de cette ville le 
P* janvier 1871, descendit à Saint-Àvit 
(Gironde), cinq chiens de berger qu'on 
voulait utiliser comme porteurs de dépê¬ 
ches. On leur fit faire des colliers exprès, 
entre les cuirs desquels on inséra les 
dépêches, puis on lâcha ces chiens sur 
Paris, où on ne les a jamais revus. Il peut 
se faire d ailleurs qu'ils aient été arrêtés 
par les Allemands, et que, en temps ordi¬ 
naire, ils seraient revenus a leur pointée 
départ, En tout cas, cet essai malheureux 
n'est pas fait pour tenter d avoir recours 
à ce moyen en ras de besoin, 
il faut d'ailleurs remarquer que, même 
pour les pigeons, cet instinct n'est pas 
infaillible, puisque nombre d entre eux ne 
sont pas rentrés au colombier, et qu’il 
n’atteint pas naturellement un degré bien 
élevé, puisqu'il faut le développer pur 
l'éducation. Le mot d'instinct, vide de 
sens, n explique donc rien,à moins de si¬ 
gnifier que la nature luîa donné une apti¬ 
tude spéciale qui lui eet propre- 

727 . Vue . — On a cherché aussi à 
expliquer cette aptitude par la vue extra¬ 
ordinaire dont îe pigeon est doué. Mais, 
lors même qu’il s’élèverait à 5 000 mètres, 
plus que la hauteur du mont Blanc, 
on admettra bien qu'il ne pourrait em¬ 
brasser ainsi une étendue de 100 lieues, 
et en général le pigeon ne plane jamais 
dans son vol à plus de IKK) ou 7Ü0 mètres 
au-dessus du sol. En putre, le temps 
n’est pas toujours bien clair et le ciel bien 
pur, de sorte que l'horizon est forcément 
limité à la vue dans la plupart des cas 
par des obstacles sérieux. 

Évidemment la vue joue im grand rôle, 
car les pigeons les mieux dressés ne 
peuvent retrouver leur colombier, même 
à courte distance, lorsqu’ils ont tes yeux 
bandés. De même les pigeons lâchés 
pendant la nuit ne rejoignent que le j 


matin. Maison ne pourrajamais admettre 
que la vue seule a suffi pour faire re¬ 
trouver leur chemin à des pigeons éloignés 
de i 200 kilomètres de leur colombier. 

Il resterait dans tous les cas à expli¬ 
quer le fait que des pigeons qui ont par¬ 
couru de longs trajets en wagon fermé 
peuvent quand même s'orienter. 

On a pu constater aussi que des pigeons 
hachés d'un ballon très élevé commencent 
par se laisser tomber comme sans vie, 
jusqu'à ce qu’ils aient pu distinguer les 
accidents du soh et qu'ils cherchent leur 
direction seulement alors. En revanche, 
les pigeons lâchés de terre s'élèvent d’abord 
à une certaine hauteur et tournent quel¬ 
ques instants avant de prendre leur vol 
dans la bonne direction. 

728 . Si 'nsihiUtè. — Le sens du tact 
est également poussé chez le pigeon à 
une extrême limite comme chez tous les 
autres oiseaux ; c’est à l’aide de ce sens 
que Ton cherche à expliquer commentées 
pigeons, qui n'ont pas vu le chemin par¬ 
couru, peuvent le retrouver parce qu’ils 
Font senti. Cette sensibilité, dont nous ne 
pouvons nous faire une idée, leur permet 
de se guider d’après les différences de 
densité des diverses couches de F air 
qu'ils traversent. Il suffît, pour ne pas se 
contenter de cette théorie, de songer que 
la température, qui joue un grand rôle 
pour indiquer la direction à suivre, peut 
avoir changé aux deux points extrêmes et 
dans te parcours. 

72£h Mémoire . —Ceuxqui s’appuient 
sur la mémoire prétendent que cette fa¬ 
culté est si extraordinaire chez le pigeon, 
quil reconnaît les moindres objets qu'il 
a aperçus à la surface du sol, et que jointe 
à une vue perçante, cette faculté lui 
permet de trouver des points de repère 
dans les pays traversés. En admettant la 
mémoire pour le cas générai, il est ab¬ 
solument certain que cette faculté ne 
]joli t s'appliquer à des voyages de 00 h 
80 lieues. Dans tous les cas, elle ne peut 
seule, ni jointe à la vue, guider dans leur 
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vol (le retour au colombier des pigeons 
qui ont été transportés loin de celui-ci 
dans des paniers et des wagons fermés. 

On a constaté, il est vrai, que des pi¬ 
geons séparés de leur colombier depuis 
six semaines y retournaient sans hési¬ 
tation. Mais il aurait peut-être été bon 
de faire des expériences pour une sépa¬ 
ration encore plus longue. 

MO. Électricité, — L’électricité at¬ 
mosphérique agit évidemment sur le 
pigeon, mais il est impossible d'expliquer 
l'orientation par l’influence seule de cet 
agent, car bien des influences et d'autres 
agents peuvent modifier les conditions 
de l’atmosphère et de l'électricité quelle 
contient, 

M l. Résumé, — Nous n’entrerons pas 
davantage dans l’examen de diverses 
autres hypothèses ne reposant sur rien 
de probant. Il n'est d’ailleurs pas néces¬ 
saire de connaître les causes pour utiliser 
les effets, et sans chercher à expliquer 
celles-là, ne peut-on admettre que c’est 
la combinaison des diverses qualités in¬ 
diquées plus haut qui fait que le pigeon 
est doué d + un sentiment particulier très 
développé qui l'attache au foyer domes¬ 
tique, et qui le lui fait retrouver avec une 
grande rapidité et à de grandes distances. 

732. Vitesse. — Non seulement le 


On peut voir que la vitesse est généra¬ 
lement plus grande quand la distance est 
plus courte. 

Ou sait d’ailleurs que la distance de 
Versailles à Paris (IH kilomètres) était le 
plus souvent franchie en dix minutes 


pigeon regagne son colombier; mais il 
accomplit son voyage avec une rapidité 
surprenante, ce qui est très précieux pour 
son utilisation comme messager. Par un 
temps clair et favorable, on a vu des 
pigeons de cinq mois fournir une course 
de 300 kilomètres en quatre heures, c’est-à- 
dire 1 250 mètres par minute,mais ce son t là 
des résultats tout à fait exceptionnels, et 
qui ne sont obtenus qu’en perdant en 
route un certain nombre de pigeons. 

Les vitesses habituelles sont en moyenne 
de i 000 mètres à la minute, pour un tra¬ 
jet ne dépassant pas 500 à600 kilomètres, 
et avec des oiseaux bien entraînés ; géné¬ 
ralement elles sont de 800 mètres par un 
temps clair, et de GOü mètres pat 1 un temps 
brumeux. 

Nous indiquerons plus loin quelles sont 
les conditions qui peuvent influer sur la 
marche des pigeons, et nous ferons 
remarquer en passant que la nature a 
favorisé ces volatiles d'une puissance de 
vol extraordinaire, pour compenser leur 
faiblesse et leur absence de tout moyen 
de défense. Mais grâceàcette rapidité, Hs 
peuvent échapper facilement à leurs enne¬ 
mis les plus redoutables. 

Le tableau suivant indique la vitesse 
maxima atteinte par les pigeons dans les 
plus longs trajets que nons connaissons : 


(1 800 mètres à la minute), par les pigeons 
porteurs des comptes rendus des séances 
des Chambres. Cette vitesse reste su¬ 
périeure à celle des trains express 
pour un parcours qui ne dure pas plus de 
cinq heures. En dehors des aptitudes 
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particulières et de la distance, la vitesse 
du vol des pigeons dépend surtout de 
1 état atmosphérique et de la direction du 
vent. Avec un vent continu, la vitesse se 
réduit à 500 et 600 mètres et même à 
beaucoup moins dans certains cas ; lorsque 
le vent est favorable, cette vitesse peut 


atteindre I 200 à 1 100 mètres par minute; 
par un temps calme et clair, la moyenne de 
cette vitesse varie entre 800 et 900 mètres. 

Telles sont les propriétés remarquables 
sur lesquelles se fonde l’emploi des pigeons 
comme messagers, car leur vrai nom 
devrait être pigeons messagers. 



COUP D’Œil. HISTORIQUE 


Jusqu’au xvi 0 siècle. — Sans 
remonter jusqu'à la colombe de l’arche 
de Moë, (1) il est certain que les Grecs et 
les Romains savaient fort habilement les 
employer. D'après Homère plusieurs villes 
de la Grèce avaient des colombiers où 
l’on élevait un grand nombre de pigeons. 
D’autres auteurs affirment que l’on trou¬ 
vait fréquemment chez les Ilomuins des 
colombiers de 3 ooo pigeons, dont certaines 
espèces se vendaient fort cher, de 10 à 
200 francs la paire ; on cite même le prix 
de 800 francs, mais comme un fait unique 
et scandaleux. 

Les services que peuvent rendre les 
pigeons furent utilisés d’abord par les 
particuliers bien avant de l’être par 
l'État. Les marins de l’Egypte, de Chypre 
et de Crète s’en servaient pour annoncer 
leur retour à leur famille. On les employa 
avec succès en Syrie,où l’on rapporte qu'un 
pigeon parcourut en quarante-liuit heures 
le trajet d’Alep à Babylone, qu’un bon pié¬ 
ton ne peut faire qu’en un mois. Au temps 

Le vorsut 7 du psaume SS s® rapporte à l’emploi 
delà peste aux pigeons employée alors en l'alcslino. 


ET FAITS D'OBSERVATION 


d’Alexandre, des pigeons guidaient les 
caboteurs de l’Inde et de Ceylan. 

Les Grecs les utilisaient pour faire par¬ 
venir rapidement les noms des vainqueurs 
aux jeux olympiques. Les Romains leur 
empruntèrent cet usage, d’abord en ren¬ 
voyant de Iïome h leurs maisons de cam¬ 
pagnes les pigeons teints de la couleur 
victorieuse, ensuite en confiant des mis¬ 
sives à ces oiseaux, pour faire savoir le 
résultat de telle course ou de telle lutte. 

Dans les armées romaines, sous Justi¬ 
nien, un centurion du nom de Phosius, 
employait le pigeon (Colomba) pour éclai¬ 
rer sa marche, et c’était d’après le calme 
et la régularité du vol de cet oiseau qu il 
lui était assuré qu’à l’endroit au-dessus ■ 
duquel il planait, il n’y avait pas d’enne¬ 
mis à redouter. (Du Puy de Podio.) Outre 
ce rôle d’éclaireur, qui parait avoir été 
mis en pratique bien avant Justinien, les 
Romains leur firent remplir celui de mes¬ 
sagers (cursores). Ainsi pendant le siège 

de Modène, Décimus Br ut us envoyait aux 
consuls des lettres attachées aux pieds des 
pigeons, et réciproquement les consuls 
informaient Brutus de ce qui se passait au 
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moyen dn dépêches .qu’ils fixaient au pou 
de messagers semblables. 

De même, Fabius Victor (220 ans avant 
J,-C.) rapporte que pendant le siège d 1 une 
ville romaine par les Liguriens, on 
apporta au commandant rie la place une 
hirondelle ayant à la pâte une ficelle à 
nœuds, pour faire connaître aux assiégés 
par le nombre de nœuds dans combien de 
jours ils seraient secourus et pour les 
avertir de faire une sortie en même 
temps. 

La rapidité avec laquelle César accou¬ 
rait pour prévenir les insurrections gau¬ 
loises fait supposer qu’il en était prévenu 
par des pigeons voyageurs. 

Les Maures, en Espagne, savaient dros¬ 
ser des pigeons pour s'en servir comme 
messagers. 

En Asie, on avait installé dès le 
vii c siècle, une poste par pigeons à Mos¬ 
cou 1, organisation qui dès le commence¬ 
ment du vin® siècle s'étendit à tout l'em¬ 
pire d'Asie et à l’Égypte. Les stations de 
pigeons étaient établie., de distance en 
distance, dans des tours construites à cet 
effet. L'usage de pigeons messagers a 
d’ailleurs subsisté en Perse, en Arabie et 
dans d'autres contrées de l’Asie ou le télé¬ 
graphe est encore inconnu. 

Le sultan Noureddin créa, en 1167, 
un service de poste par pigeons pour 
relier Bagdad à toutes les grandes villes 
de l’empire et de l’Égypte, mais cette 
organisation fut abandonnée à sa mort, 
du moins officiellement. 

En 1179, la mode des pigeons devint si 
générale dans ces pays que ces oiseaux 
atteignirent des prix exagérés. Un des 
successeurs de Noureddin, le khalife 
AbassUAhmed-Aliah, réorganisa la poste 
aux pigeons, mais l'invasion mongole la fit 
abandonner en 1258, sauf en Perse, en 
ftyrie et en Égypte, où les grands sei¬ 
gneurs continuèrent à s'en servir pour 
leur usage particulier. 

Nous ne retrouvons ensuite qu’à l’époque 
des Croisades trace de l'emploi de ces mes¬ 


sagers ailés. « Pendant la première croi¬ 
sade, dit M, G. Tissa ndier, le sultan de 
Damas envoya aux assiégés de la ville de 
Tyi\ un pigeon pour leur annoncer qu’une 
armée allait arriver à leur secours. Ce 
pigeon tomba entre les mains des croisés, 
qui enlevèrent le messager léger attaché 
à la patte de fi oiseau et Je remplacèrent 
par un billet ou ils faisaient dire nu sul¬ 
tan de Damas que vaincu et terrassé, ü 
lui était impossible de venir délivrer la 
ville assiégée. » 

Dans cette même croisade, pendant le 
siège de Saint-Jean-d'Acre par Philippe- 
Auguste et Richard Cœur de Lion (1189- 
i 191) le gouverneur de la place maintînt 
ses relations avec le sultan Baladin au 
moyen de pigeons. 

Au commencement du xm e siècle, l'ami¬ 
ral Dandolo assiégeant Candie, reçut de 
la place, par pigeons, d’importantes nou¬ 
velles, qui contribuèrent puissamment à 
à sa prise. 

En 1249, quand saint Louis débarqua à 
Damiette, les Sarrasins annoncèrent au 
Soudan par un trijde envoi de pigeons, 
que le roi était arrivé. 

734. Du xvr siècle à 1870. — Dans 
les temps modernes, les exemples à citer 
sont moins nombreux, mais presque tous 
se rapportent à des faits militaires et sont 
plus probants. Vers l’an 1500, les pachas 
faisaient un usage journalier de ces mes¬ 
sages pour leurs relations avec la Sublime- 
Porte-Il suffît de lire les fables de La Fon¬ 
taine pour s'en convaincre. 

De tous temps, les armées impériales 
qui luttaient contre 1rs infidèles dans le 
bassin du Danube les employèrent avec 
succès. 

Le 11 décembre 1572, Frédéric de 
Tolède entreprit le siège de Harlem, que 
le prince d'Orange, malgré des efforts 
opiniâtres, ne put faire lever, ruais il réus¬ 
sit, au moyen de pigeons voyageurs, à 
soutenir le courage des habitants éprou¬ 
vés par d 1 horribles souffrances. Tour 
vaincre leur résistance, l'assiégeant leur 


et faits d'ûbservatkoï 


353 


COUP d'œil historique 

offrit une capitulation honorable qu’il 
viola indignement, en faisant périr une 
partie de ces malheureux* 

Au siège de Leyde, en 1571, la ville 
investie étroitement était réduite à la plus 
affreuse lamine et en outre décimée par la 
peste. Les habitants allaient se révolter 
et forcer le gouverneur à capituler, lors¬ 
que celui-ci. leur donna connaissance d une 
dépêche que venait d apporter un pigeon, 
annonçant que les inondations avaient été 
tendues et qu’une flottille de bateaux plats 
s'approchait de Leyde pour la ravitailler. 
Bientôt en eff t le camp ennemi fut sub¬ 
mergé, et l'arrivée delà flottille, montée 
par huit cents matelots et armée de cent 
canons, força l’assiégeant a lever le siège. 

A la fin du siècle dernier, des services 
de transmission rapide des dépêches étaient 
organisés par des particuliers mitre Paris- 
Londres, Paris-Anvers et même Paris- 
Leipzig* 

Le genre d applications très varié des 
services que l'on a su tirer des pigeons est 
d ailleurs remarquable* Ainsi en J 770, on 
songea à utiliser ce moyen pour se faire 
transmettre les numéros gagnants des lote¬ 
ries, mais cette idée ne fut réellement mise 
à profit qu’un peu plus tard et se continua 
jusqu'en 1832. 

On prétend a ce point de vue, que la 
maison ttotschüd doit l'origine de sa for¬ 
tune aux pigeons messagers, au moyen 
desquels elle put savoir, trois jours avant 
le gouvernement anglais, le résultat de 
la bataille de Waterloo. Elle acheta immé¬ 
diatement des quantités énormes de rentes 
à bas prix, quelle revendit peu après avec 
de gros bénéfices* 

Au siège d'Anvers, en 1832, on utilisa 
les services des pigeons et on n’eut qua 
s’en louer* 

De même, en 1849, les Vénitiens se ser¬ 
virent de pigeons de la place Saint-Marc 
pour correspondre avec le restedel’Italie* 

En Angleterre et en Allemagne, rem¬ 
ploi des pigeons pour lasécuritéde la navi¬ 
gation est pratiquée avec succès depuis 

Sticneet appliquaw* 


quelques années. Les navires en pleine 
mer, n’étant plus en communication avec 
le continent, ne peuvent en cas f lace i dent 
imprévu, employer que des moyens recon- 
' nus insuffisants, môme en vue des côtes, 
tels que : canons d'alarme, fusées, signaux 
optiques, etc. Diverses expériences ont 
prouvé que des pigeons lâchés en mer 
regagnent directement leur colombier, 
même à plusieurs centaines de kilomètres, 
pourvu que le parcours puisse s'effectuer 
avant la nuit. En Espagne, on a songé à 
p utiliser les pigeons pour empêcher la con¬ 
trebande sur les côtes fort nombreuses 
dans ce pays* 

Eu Angleterre, spécialement à Londres, 
ia presse quotidienne a trouvé un moyen 
original d'appliquer les services de ces 
messagers. Des reporters zélés, toujours 
à l’affût des nouvelles, rédigent leurs dé¬ 
pêches de la manière la plus concise et la 
plus rapide, puis les transmettent par des 
pigeons qu'ils emportent avec eux* On 
sait que pendant que les chambres fran¬ 
çaises siégeaient à Versailles, ce moyen 
était employé par la plupart des grands 
journaux parisiens, qui pouvaient ainsi 
être renseignés plus facilement que par le 
télégraphe* 

On connaît également l'importance qu’a 
pris le sport aux pigeons, surtout en 
Angleterre, en Belgique et en France* La 
Belgique à elle seule compte un millier 
de sociétés colombophiles, qui organisent 
plus de quinze cents lâchers par an et dis¬ 
tribuent 000,000 francs de prix* 

Comme on peut le voir, le sport, la 
spéculation ou certains services publics 
avaient su tirer parti des pigeons voya¬ 
geurs, sans que i attention des militaires 
fut attirée sur ce moyen de communica¬ 
tion, pourtant utilisé par leurs aînés dans 
diverses circonstances. lia fallu l’exemple 
du siège de Paris pour faire apprécier le 
parti que Ion peut en tirer i la guerre 
malgré le télégraphe, et c'est à ce titie 
que nous allons entrer dans quelques 
détails sur ce sujet. 


ScitM^EB AmjguÉEâ* — 23 , 
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735 . Siège de Parié en 1870, — On lie 
se rendit pas compte tout d'abord des ser¬ 
vices que pouvaient rendre ces utiles mes¬ 
sagers ; au contraire, l'administration ne 
fit rien pour l’organiser, malgré les pro¬ 
positions qui lui furent faites en temps 
utile. Donc si le service des pigeons fonc- 
tionna assez tard et assez mal, la faute 
ne n saurait être imputée aux amateurs. 
En effet, d'après un journal anglais, dès 
le 2 septembre, un des éleveurs belges des 
plus compétents, M, La Perre de Roo, 
proposa au ministre de la guerre, pour le 
cas où la capitale serait investie, d'em¬ 
ployer des pigeons pour communiquer avec 
la province* Sa lettre resta sans réponse* 
Un peu plus tard, quand les armées alle¬ 
mandes étaient presque devant Paris, la 
société Y Espérance lit de3 démarches au¬ 
près du gouvernement pour offrir ses pi¬ 
geons et diriger le service. M. Cassiers, pré¬ 
sident de cette société, obtint une audience 
du ministre et fut reçu par un aide de 
camp, qui lui annonça eu riant que l’on 
avait reçu déjà soixante-deux propositions 
de ce genre et que c était plus que su di¬ 
sant. 

Il est vrai que ion considérait alors 
comme impossible l'investissement com¬ 
plet de Paris, qui pourtant fut effectué 
peu après* Il fallut bien alors avoir recours 
aux pigeons pour mettre la capitale en 
communication avec le reste de la France. 
Il ne manquait pas de ces oiseaux prove¬ 
nant des colombiers de Paris, mais ils ne 
pouvaient aer vir pour donner des nouvelles 
à la Province* et encore il y en avait fort 
peu cî entraînés* 

II y en avait heureusement un certain 
nombre appartenante des sociétés colom¬ 
bophiles, surtout à la société belge VKupê- 
rance t qui permirent de correspondre uni¬ 
quement dans la direction de la Belgique* 
Ces oiseaux étaient ordinairement mis en 
liberté au Jardin des Plantes, et revenaient 
en deux heures à leurs colombiers de 
Tourcoing ou de Roubaix, d'où le préfet 
du Nord et le président de la Chambre de 


commerce de Lille avaient eu l'heureuse 
idée d’en envoyer neuf cents à Paris quel¬ 
ques jours avant le 18 septembre 1870* 

On se demandait comment on pourrait 
employer le même moyen pour recevoir 
des nouvelles de l'extérieur, puisqu’il n’y 
avait pas en province de pigeons ayant 
leur ceilombieràParis, quand M. Rampent 
eut l'excellente inspiration d’expédier en 
province un certain nombre de ces oiseaux 
en ballon. Le 25 septembre 1870, le ballon 
la Vtlle-da-Florence emportait trois pigeons 
et 308 kilogrammes de dépêches, Le même 
jour, à 3 heures du soir, deux des pigeons 
rentraient, Y un d eux portant une dépêche 
annonçant l'heureuse descente des aéro¬ 
yautés à Vernouillet, près de Triel. Ce 
résultat causa une émotion que l'on peut 
concevoir, et I on peut donc attribuer 
l'honneur des résultats obtenus à l 1 heu¬ 
reuse initiative de M* Rampent, bien que 
d'autres personnes veuillent aujourd'hui 
revendiquer le mérite d’avoir créé le ser¬ 
vice des pigeons messagers. 

À la suite de ce premier succès, chaque 
ballon quittant Paris emportait des pi¬ 
geons* dont quelques-uns seulement revin¬ 
rent au logis après avoir été mis en liberté. 
Du 23 septembre au 28 janvier, environ 
trois cent soixante pigeons furent ainsi 
envoyés en province et trois cent deux 
furent renvoyés à Paris, où non titrèrent 
que cinquante-sept de ces oiseaux suivant 
les uns, et soixante-treize d'après les 
autres. Comme plusieurs pigeons firent 
jusqu'à trois lois le voyage, on peut dire 
qu'en réalité il n'y eut guère que vingt do 
ces messagers qui aient rempli le but 
voulu. 

Voici d'ailleurs le nombre des pigeons 
lâchés sur Paris et rentrés chaque mois* 

Stytuiitrfi et octobre i03 lâchés 22 revenus 


Novembre 83 — 17 

Décembre 40 — 12 —* 

Janvier 43 — 3 — 

Février 22 — 3 — 
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On voit que les retours étaient d'autant 
pins rares que la saison était plus mau¬ 
vaise. On peut ainsi expliquer le non 
retour des pigeons par plusieurs raisons. 
Les lâchers incertains, le froid excessif, 
1 atmosphère brumeuse, la terre couverte 
de neige, le défaut d’en traînement ren¬ 
daient très difficiles les conditions de leur 
rentrée au colombier. 

On peut ramener aux causes suivantes 
la disparition des pigeons non rentrés : 

! fl Les uns ont été dévorés par les oiseaux 
de proie ; 

2* Un certain nombre ont été atteints 
par des balles prussiennes, comme celui 
qui rentra le 28 décembre, sans dépêche 
et ayant perdu trois plumes de la queue. 
Auparavant on avait constaté que ie 
pigeon qui, le (î décembre, avait apporté 
la nouvelle de la prise d Orléans, était en¬ 
sanglanté; 

3" D au très se sont égarés. La dépêche 20, 
portée par un pigeon lâché le 18 novembre, 
n'est arrivé à Paris que le 0 février 1871, 
le lendemain de 1 arrivée de la dépê¬ 
che al ; 

4° Quelques-uns ont été capturés par 
les Allemands, comme ceux du Baguer ire. 
l ’eux-ci en profitèrent pour envoyer à. Paris 
une fausse dépêche, dont J origine, trop 
facilement reconnaissable, ne pouvait 
tromper personne. 

Du t± au 18 novembre, MJL Cassiers, 
van Uoosebecke, Nobécourt (ce dernier fut 
pris) Tracletet Thomas sortirent de Paris 
pour lancer les messagers ailés en pro¬ 
vince. Une locomotive blindée, traînant 
un seul wagon, blindé également, les ame¬ 
nait le plus près possible des lignes enne¬ 
mies ; ils lançaient leurs pigeons, puis le 
train rebroussait chemin à toute vapeur. 
On fut obligé d’avoir recours à ce procédé 
pendant cette période, parce que la terre 
étant couverte de neige on espérait mieux 
permettre aux pigeons de retrouver leur 
direction. 

7îl I. Jusqu'au 4 novembre 1870, la 
correspondance par pigeons ne fut qu'of¬ 


ficielle, mais à cette date un décret auto¬ 
risa la correspondance privée, à raison de 
oC centimes, puis de 20 centimes par mot, 
chaque dépêche ne pouvant contenir que 
vingt mots au plus. 

Au début, les dépêches étaient exécutées 
a la main sur du papier très fin, puis vin¬ 
rent les réductions photographiques, et 
enfin la méthode de réduction photo-mi¬ 
croscopique, qui était une application des 
découvertes de M. BarreswilL Ce procédé 
consistait à centraliser tous les télé¬ 
grammes à transmettre, à les condenser 
une première fois en les typographîant, de 
façon à former comme les colonnes d'un 
grand journal, à les photographier ensuite 
à une échelle très petite et à envoyer les 
pellicules photo-microscopiques par pi¬ 
geons. Bien que réduit à des dimensions 
minimes, ce journal télégraphique photo¬ 
graphié arrivait à Paris en caractères très 
nets dont la lecture xi exigeait que remploi 
d une forte loupe. 

Les pellicules étaient insérées pour les 
préserver des coups de bec de l'oiseau, 
dans des tuyaux de plume doie et fixées 
à l une des plumes de la queue du pigeon 
sans que celui-ci eu fut incommodé. L’aile 
du pigeon était en outre marquée de plu¬ 
sieurs timbres indiquant : le premier le 
nombre de messagers expédiés ; le second, 
un numéro de série* et le troisième le 
nombre des pigeons restant aux colom¬ 
biers. 

Voici, d’après le colonel IJennebert, 
quelques détails sur l'organisation de ce 
service : 

* Le service avait été organisé à Tours 
par MM. Dagron et Fernique (M> Henne- 
bert a oublié IL Foîsqt, beau-frère de 
M. Fernique, qui sortit avec eux .de 
Paris le 13 novembre). Là, on réduisait le 
journal photographique à un petit cliché 
mesurant àpeu près en superficie le quart 
d'une carte à jouer. L’épreuve était 
ensuite tirée sur une feuille de collodion 
fort mince et du poids de quelques centi¬ 
grammes. THM. Dagron et Fernique ont 
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ainsi reproduit 470 pages typographlées. 
La réduction s’effectuaitaul/800 e . Chaque 
page comportait près de 25,000 lettres, 
soit environ 200 dépêches* Un ensemble 
de 16 pages tenait sur une pellicule de 
G m ,03 sur et ne pesait guère qu'un 

demi-décigramme * 

« Un pigeon emportait une vingtaine de 
pellicules, dont le poids ne s'élevait pas a 
un gramme, L ensemble de ces dépêches 
correspondait à 800,000 lettres ou chiffres 
représentant à peu près la matière d'un 
volume in-12. 150,000 dépêches officielles 
et un million de dépêches privées ou de 
mandats-poste photo-microscopiques ont 
été ainsi expédiés à Paris. Imprimées en ca¬ 
ractères ordinaires, ces dépêches forme¬ 
raient une bibliothèque de plus de 500 vo¬ 
lumes. Tout cela apporté par des oiseaux ! 

« La dépêche arrivée par pigeon était 
placée sous le porte-objet d'un micros¬ 
cope photo-électrique, sorte de lanterne 
magique d'une grande puissance, L image 
de la dépêche se projetait sur un écran, 
mais amplifié à ce point qu’on pouvait 
en déchiffrer à l’œil nu tous les carac¬ 
tères. » Il restait simplement alors à faire 
prendre copie des dépêches. 

L'inventeur seul possède le secret de 
la composition de la pellicule, laquelle 
ressemblé beaucoup au vernis edllodionné 
qui entre dans presque toutes les prépa¬ 
rations photographiques, et à certains pa¬ 
piers chimiques transparents, de l’aspect 
de la pelure d’oignon, La fixité de la 
reproduction photo microscopique sur la 
substance pelliculaire constitue le com¬ 
plément delà découverte. Cette pellicule, 
dont la légèreté était extrême, présen¬ 
tait en outre l'avantage de n’exiger 


qu'une pose de deux secondes, tandis 
qu avec du papier il aurait fallu plus de 
deux heures en cette saison. 

On peut donc dire que l’ensemble du 
procédé photo-microscopique a résolu un 
point très important de la correspondance 
par pigeon et qu il a fait faire un pas 
immense à la question. 

Les pigeons messagers avaient donc 
rendu de réels services pendant le siège 
do Paris, entre autres celui d'apporter de 
temps en temps quelque soulagement aux 
angoisses des Parisiens, en leur donnant 
des nouvelles du pays en province et de 
leurs parents ou amis. Aussi est-ce le 
rôle considérable qu'ils ont joué pendant 
ce siège qui a motivé 1 organisation, offi¬ 
cielle de ce service en France et dans 
d'autres pays. 

Cependant ce genre de service ne fut 
pas apprécié immédiatement, car le gou¬ 
verneur français le supprima dès le 
\ I T février 1871, et il poussa même l’ingra¬ 
titude jusqu'à faire vendre les pigeons aux 
enchères. Pour les protéger contre la 
malveillance, un décret du 23 janvier 
1871 prescrivait d’infliger un an de pri¬ 
son à toute personne qui tuerait un 
pigeon. Le décret venait un peu tard, et 
en outre, il ne. pouvait pas s'adresser à 
ceux qui avaient le plus intérêt a suppri¬ 
mer ces oiseaux. 

Nous n avons pas eu connaissance que, 
dans les guerres qui se sont produites 
depuis 1871, on ait employé des pigeons 
comme messagers. Pourtant les occa¬ 
sions n'auraient pas manqué à cet effet, 
surtout à Plewna, ou l'armée d'Osman 
Pacha investie aurait pu ainsi faire con¬ 
naître sa situation. 


CHAPITRE 10 


ÉDUCATION DUS PIGEONS 


7: S (K Nous avons vu que d autres 
oiseaux, riiiroudelle, par exemple, possé- 
dent tes facultés des pigeons pour retrou¬ 
ver leur nid, mais si Ton a choisi le 
pigeon comme messager, c est qu’on est 
parvenu à le domestiquer. 

7ti7* Elevage. — L'élevage des 
pigeons nés dans le colombier est très 
simple ; quant à ceux qui viennent du 
dehors, il est impossible, s ils sont âgés 
de plus do trente-cinq jours, car alors ils 
sont habitués à Jour, ancien colombier, 
ou ils risquent do s’égarer en voulant 
s'éloigner trop de leur nouveau en raison 
de la force de leurs ailes. S’ils ont moins 
de trente jours, les pigeons ne peuvent 
se nourrir eux-mêmes, mais l’élevage est 
possible à la condition de les nourrir jus¬ 
qu’à cet âge. 

En principe, pour peupler un nouveau 
colombier ou pour des pigeons venant 
du dehors, il ne faut donc prendre que 
des pigeons de trente à trente-cinq jours. 
Chaque lot, qui se compose généralement 
de trois à cinq douzaines de pigeons, 
devra être l'objet d’une surveillance par¬ 
ticulière pendant deux ou trois jours, en 
s'assurant s'ils mangent et boivent 
Quand on aura constaté que certains 
d'entre eux ne se sont pas approchés de 
la fontaine, on trempe successivement le 
bec de ces retardataires dans l'abreu¬ 
voir ; si le pigeon a soif, il boit, et l’on n’a 
plus à s'occuper de lui, car dès lors, il 
retournera de lui - même s'alimenter* 
Sinon, on examinera si l'animal n’est pas 


malade, auquel cas on n’hésitera pas à le 
sacrifier, s il est atteint de maladie conta¬ 
gieuse. 

Après trois ou quatre jours de séjour 
dans le nouveau colombier, on pourra 
I entreprendre d 'aduire les jeunes pigeons, 
c’est-à-dire de les exercer à voler autour 
de ce colombier sans s’égarer. V oici com¬ 
ment il faut procéder pour faire réussir 
cette opération. 

Les portes seront ouvertes pour la pre¬ 
mière fois vers trois heures de l'après- 
midi, en laissant les pigeons libres de 
sortir ou de rentrer, sans jamais les foi- 
cer à sortir, car on risquerait de les 
effrayer et de les perdre. II est rare d’ail¬ 
leurs qu’ils ne sortent pas d'eux-raêmes 
dès le deuxième jour. Pour le troisième 
jour, on ouvre in cage à midi et dans la 
matinée pour le quatrième, après quoi on 
la laissera ouverte dès le matin pendant 
' tout l'été. Au début, les pigeons se bornent 
à pagner le toit, puis, peu a peu, ils com¬ 
mencent à voler autour du pigeonnier et 
i re ntrer d’eux-mèmes. Les premières 
fois qu’on leur ouvre la cage, il faut veil¬ 
ler à ce qu’il ne se passe dans le voi¬ 
sinage rien qui puisse les effrayer (coups 
de lusil, bruit anormal, otc.j, sinon ita 
pourraient ne plus revenir. Lorsqu'ils 
connaissent les abords de leur pigeonnier, 
l’inconvénient n existe plus. 

L'ad action se fait en huit ou dix jours 
pour les jeunes pigeons. Pour les pigeons 
introduits dans un colombier après l’âge 
de trente-cinq jours, il faudrait attendre 
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au moins huit jours pour les en laisser 
sortir. Les premières fois, on ne leur 
ouvre la cage que vers quatre heures du 
soir, mais, malgré toutes les précautions, 
ces pigeons ne rentrent pas, parce qu’ils 
volent trop loin du colombier pour pou- 1 
voir le retrouver, ou qu’ils s'égarent en 
cherchant à revenir a leur pigeonnier 
d'origine» I faut donc faire en sorte de 
n a voir pas besoin de recourir à des 
pigeons de cet âge pour repeupler un 
colombier. 

On n'a à introduire des vieux pigeons 
que pour la reproduction, et alors il faut 
les enfermer dans un compartiment spé¬ 
cial, sinon ils s'échapperaient. Si on est 
obligé de les laisser avec les pigeons 
libres, il faut les mettre dans l'impossibi¬ 
lité de voler pendant toute la saison, en 
coupant de 4 à 5 centimètres la barbe 
des plumes de l une des ailes* L’année 
suivante, bien que les plumes soient 
repoussées, les vieux pigeons sont en 
général habitués et ne cherchant plus à 
quitter leur dernier colombier. 

T38. Entrainement — D'une façon 
générale, comme nous l'avons indiqué 
déjà, les pigeons destinés à servir de mes¬ 
sagers possèdent des facultés naturelles 
remarquables pour ce rôle, et il est 
facile de compléter leur éducation. Celle-ci 
consiste à développer le sens de ) orienta¬ 
tion, la faculté de la mémoire et la puis¬ 
sance du vol. En un mot, il tant les dres-j 
ser au genre de service auquel on les 


le colombier soit tenu dans le plus 
grand état de propreté* 

Dans cette période, les pigeons ne 
tardent pas à voler à des distances de 
plus en plus grandes du colombier, et à 
faire des évolutions qui développent leurs 
facultés. On devra au besoin stimuler les 
paresseux, au moyen d’une espèce d’épou¬ 
vantail que l'on agite à leurs yeux d une 
lucarne voisine, mais au plus deux fois 
par jour. 

Après le dressage préalable indiqué ci* 
dessus, on commence l’entraînement réel 
des pigeons a lïtgc de trois mois et demi 
à quatre mois, Cet entrainement peut 
être normal où hâtif. Le point le plus 
important pour les jugeons militaires est 
le retour au colombier ; la rapidité et la 
durée du vol, la faculté de résistance aux 
influences atmosphériques ne viennent 
qu'ensuite. 

Pour Y entraimmeni normal , on trans¬ 
porte les pigeons à des distances de leur 
colombier qui sont graduées suivant une 
progression dont la loi peut être définie 
ainsi : l'endroit d'ou seront lâchés le* 
pigeons pour la première fois ne sera qu’à 
10 kilomètres du colombier ; la deuxième 
étape sera double de la prenpêre, la troi¬ 
sième sera le total des deux premières, et 
ainsi de suite en additionnant la distance 
des deux dernières étapes pour obtenir 
la suivante. Cette règle ne doit pas être 
prise dans un sens absolu mais simple¬ 
ment comme une indication facile à rete- 


destine, et les résultats sont rapides et nir. On trouve ainsi les chiffres 10,20,30, 
faciles, car les élèves sont intelligents* 1 50, 80, 130, "210, 3i0, 550, 800 kilomètres 


Après être aduits, on abandonne les pour dix étapes. Les étapes sont choisies 


jeunes pigeons à eux-mêmes pendant six de préférence sur les voies ferrées et aux 
semaines environ sans cesser de les sur- distances qui se rapprochent le plus de 
veiller, afin de s’assurer de leur état de celles indiquées. 

santé. Le colombier, en été, est ouvert Dans les premières séances d entrai¬ 


des six ou sept heures du matin et fermé nement, on s'occupe de faire connaître 


à la chute du jour. On le ferme également 
de midi à deux heures sur les oiseaux 
qui sont venus y prendre leur repas. Il 
faut veiller à ce que les mangeoires et les 
abreuvoirs soient toujours garnis, et que 


aux pigeons la contrée qu'ils auront à 
traverser. Les jugeons de première année 
ne devront faire que les étapes allant 
jusqu'à 340 kilomètres; les pigeons de 
deux ans ou même de trois ans au moins 
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parcourront les trois dernières. Celle de 
BE(0 kilomètres ne doit être atteinte que 
rarement, qu’il s'agisse de vieux ou de 
Jeunes pigeons, car elfe exigerait un voï 
d'une durée de neuf heures, et il est rare 
qu on ait à leur faire franchir plus de 
700 kilomètres en cas de guerre. 

Chacune des étapes n’est pas franchie 
le lendemain de la précédente, mais il 
faut laisser aux. pigeons le temps de se 
reposer et de retrouver îe bien-être qui 
les attache au colombier. Pour les dis¬ 
tances ne dépassant pas 100 kilomètres, 
un ou deux jours de repos suffisent, mais 
au delà il fa Lit leur accorder quatre, cinq 
et même sept jours de repos entre chaque 
étape. 

L 'entrainement hâtif commence pour les 
pigeons à un âge plus tendre que pour 
1 entrainement normal, maisjamais avant 
l'âge de deux mois et demi. En raison de 
leur grande jeunesse, les étapes primi¬ 
tives sont réduites à 500 mètres 1,3,5 et 
10 kilomètres, puis la série indiquée plus 
haut, en intercalant au besoin de nou¬ 
velles étapes, pour de faibles sujets qui 
n'auront pas atteint tout leur développe¬ 
ment. 

7ÎIO. Pigeons civils pour les concours. 
— Les pigeons élevés pour les concours 
ont des trajets plus longs à franchir 
que ceux des colombiers militaires. Les 
entraînements pour ces grands trajets 
se font de la même manière que pour les 
petits, mais avec cette restriction que les 
pigeons soumis à ce genre d’épreuve sont 
choisis, complètement développés, âgés 
de trois ans au moins et parfaitement 
exercés à trouver leur nourriture en 
route, car il leur arrive souvent de ne 
pouvoir rentrer le jour même du lâcher, 
et par suite il faut qu'ils puissent re¬ 
prendre des forces, pour être en état de 
retrouver leur direction. 

Toutefois les pigeons même de la meil¬ 
leure race ne pourraient pas faire plu¬ 
sieurs fois en une saison le trajet de 
Bayonne (700 kih), rî Àuch (000 kil.) ou 
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de Marseille (700 kil.) à Paris. Ces 
voyages de longue haleine épuisent les 
forces de l'oiseau le plus vigoureux. 

On a pu aussi, exceptionnellement, 
entraîner des pigeons de cinq à six mois 
de manière à faire les G5Û kilomètres qui 
séparent Agen de Paris, dans un temps 
plus ou moins long, mais combien a-t-ii 
fallu en sacrifier pour trouver ceux qui 
ont résisté aux fatigues de la route? 

J! faut donc éviter ces cas. 

740* Pt 'ècauiions et dispositions à pren¬ 
dre. “En principe, surtout les première» 
fois, il ne faut jamais lâcher les pigeons 
en les forçant à voyager avec le vent 
venant du point vers lequel ils doivent se 
diriger. l)e même, dans les entraînements, 
il ne faut pas les lâcher par une forte 
pluie et jamais en temps de neige ou de 
brouillard. 

Ou ne peut éviter que les oiseaux 
rencontrent en route des difficultés ou 
des changements de température, cola 
ne peut que les aguerrir, mais il est in¬ 
dispensable de ne les lâcher que dans de 
bonnes conditions, parce que, une fois 
partis et la direction assurée, Î1 n'y a 
plus guère à craindre, pour ceux qui 
sont vigoureux, que les chasseurs et les 
oiseaux de proie. 

Pendant les entraînements, et tenant 
compte de l'inexpérience des pigeons, on 
fera les lâchers de cinq à huit heures du 
matin, pour qu’ils aient le temps de cher¬ 
cher leur direction, dont ils s'écartent 
souvent beaucoup au départ etde rentrer 
facilement le môme jour. 

741 .Epoques* — L'entraînement peut 
avoir lieu â toutes les époques de Tannée, 
mais les résultats sont bien supérieurs en 
été. En outre, les pigeons produisent 
leurs meilleures couvées et élèvent leurs 
petits pendant les mois de février, mars 
et avril, et il convient, pour ne pas les 
dépiter et les décourager, de ne pas 
exiger d eux des courses fréquemment 
répétées pendant cette période. 

11 reste encore, pour les entraînements, 
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toute la belle saison comprise du mois de de 300 kilomètres ; mais ce sont là des 
mai à la tin de septembre, pendant laquelle 


les journées sont longues, la température 
favorable, les difficultés moins grandes, 
sans compter que ces oiseaux peuvent au 
besoin trouver leur nourriture en route, 
Mais, pour les pigeons militaires, que 
P on peut être obligé de faire sortir par 
tous les temps, il faut prévoir les diffi¬ 
cultés résultant de la mauvaise saison et 
les faire travailler auss : en hiver. D'ail¬ 
leurs, les pigeonsqui ont acq uis de l’cxpé- 
rie'.ce, ne portent pas le souvenir de leur 
colombier et savent le retrouver après de 
longs mois de séparation, même par la 
mauvaise saison. On a vu des pigeons 
retourner à leur colombier par un temps 
de neige après cinq mois d'exil, en par- 
courant en un jour et demi une distance 


exceptions. 11 faut se borner, en hiver, 
quand le temps n est pas trop mauvais, â 
faire v oyager les pigeons entraînés à des 
distances raisonnables, lorsque la sépa¬ 
ration du colombier n’est pus trop an¬ 
cienne. Dans tous les cas, on évitera de 
les faire sortir les jours de tourmente, de 
tempête ou de grande pluie. On ne peut 
alors avoir recours qu'aux anciens pi¬ 
geons qui ont plus d'expérience, et sur¬ 
tout sont dressés à chercher eux-mêmes 
leur nourriture s'ils viennent à s'égarer. 

On peut donc affirmer que les commu¬ 
nications entre des places distantes de 
H K) à 150 kilomètres peuvent être assurées 
en tout temps par ces messagers ailés. . 

7 12 . Expédition et convoyage. — Les 
pigeons à transporter sont enfermés dans 



Fi*\ 367. 


des paniers dont le couvercle est muni 
d'un guichet par lequel on les introduit 
un à un [fig 307). Ces paniers sont organisés 
de telle façon que les oiseaux y aient à 
boire et à manger et s'y trouvent en par- 
faitétatd * propreté. Ils sont naturellement 
fermés avec le plus grand soin. 

Pour les étapes qui sont de moins de 
60 kilomètres, les pigeons sont expédiés le 


matin et lâchés lemfimejour. Pour les dis¬ 
tances plus grandes, ils sont envoyés la 
veille au soir pour pouvoir être lâchés le 
lendemain matin entre cinq et huit heures, 
après avoir au besoin bu et mangé. 

Le lâcher doit toujours avoir lieu sur 
un terrain découvert et libre d obstacles 
où le panier doit être porté au préalable. 
Au moment voulu, on ouvre rapidement 
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jusqu’à terre le grand couvercle, et l'on 
s'éloigne de quelques pas pour ne pas ef¬ 
faroucher les pigeons, qui s'eu volent 
aussitôt. 

On pourrait s'entendre avec les chefs de 
gare pour les lâchers, mais il est préfé¬ 
rable de faire accompagner ces oiseaux 
par une personne sure, au courant des 
soins à leur donner et des précautions à 
prendre pour les diverses opérations. 

Il est très important, lorsqu’on a à 
prendre les pigeons, (le savoir les saisir 
sans leur briser les plumes îles ailes, ce 
qui stifl irait pour les rendre indisponibles 
pendant une année. Les colombophiles 
s'entendent à les prendre à la main, mais, 
pour les débutants, il est plus facile, et 
moins dangereux d’employer un filet dit 
ëpufsatte, dont on coiffe rapidement l'oi¬ 
seau, en prenant garde de ne pas faire 
tomber sur lui lefiï de fer qui ferme fou- 
verturedece filet. On retire alors le pi¬ 
geon en le tenant de manière à main¬ 
tenir ses ailes jointes au corps sans trop 
les serrer, comme l’indique la figure 308. 
Le pigeon bien tenu ne se débat pas et se 
laisse facilement manier. 
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I. - RACES ET REPRODUCTIONS 


TU!, Espèces. — On n’est pas bien 
fixé sur l’époque de l'in trod uct ion des 
Pigeons voyageurs en Europe; on croît 
qu ils ont été apportés assez tard par des 
marins hollandais, 


Ces pigeons, provenant de Bagdad, 
reçurent le nom de Bagdad dis* Ils furent 
l'origine de la race actuelle pour les croi¬ 
sements indiqués dans le tableau ci - " 

après* 


1 CROISEMENTS 

PROPLIIT UL CROCüEMEM' 

observations 

h 

* 

BagrïadaU ül Bizet. 

Bagdad a fô et pigeon cravaté (turbita). 

Rage induis ut pigeon iûrüQdeUe (luLclûrUb 

Carrier et Taminlar. 

Tutniiler et Mowiien, 

Carrier ut Mowhuu, 

Carrier anglais. 
Tommler. 

MowUen* 

AnveTaoi». 

Liégeois. 

Variété mi île. 

Culumki tubercuioÊa. 
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7 14* Caractères et form es. — Le pigeon 
carrier (mot anglais signifiant messager) 
anglais n'est pas autre chose, suivant 
ML Zaborowski, que le messager persan, 
aux facultés dorientatîon et la puissance 
du vol remarquables- 11 a le bec long et, 
fort, un peu crochu à l'extrémité lorsqu'il 
se fait vieux , ses caroncules nasales sont 
très tuberculeuses et extrêmement déve¬ 
loppées dans les sujets de races ; un large 
ruban de chair encadre ses yeux, dont 
fi ris est rouge comme le feu ; sa tête, qui 
est généralement déprimée, se détache 
d'un cou mince et long; ses ailes ont un 
grande envergure, et ü a les épaules pro¬ 
noncées comme dans les vautours* Il a été, 
sans aucun doute, un des éléments pri¬ 
mitifs d'où est sorti le pigeon messager 
belge* On suppose que celui-ci s'est formé 
par une série de croisements, d’abord 
avec le bizet, puis avec le pigeon cravaté 
(colûmha turbita) qui, le plus répandu dans 
la province de Liège, a le bec très court, j 
au contraire du persan, et les formes plus 
élégantes, enfin avec le pigeon volant ou 
pigeon hirondelle (colomba-tubelaria), qui 
tournoie dans les airs à de grandes hau¬ 
teurs et a les formes sveltes et la taille 
petite. Quoi qu'il en soit, le pigeon belge 
diffère sensiblement par sa forme du mes¬ 
sager persan. II se compose de trois va¬ 
riétés : la liégeoise, l’an ver soise et la 
variété mixte; maïs qui tendent de plus 
en plus à sè confondre, 

115- « Le pigeon liégeois, dit ÎL La 
Perre de lioo, se distingue des autres 
types par ses formes mignonnes, par les 
plumes retroussées qui, en guise de jabot ! 
ornent sa poitrine et lui donnent un cachet 
coquet et distingué. II a le bec petit et 
très court, orné à sa base de caroncules 
blanches peu développées. Les yeux vils 
et saillants sont encadrés d'un petit filet 
charnu blanc, et ils brillent comme des 
rubis. Sa tête est convexe comine dans 
tous les pigeons voyageurs belges, qui ont 
rarement la-tête déprimée des pigeons 
carriers anglais. Il a le cou court et am¬ 


plement garni de petites plumes longues 
et étroites à reflets métalliques ; ses ailes 
sont fort longues et reposent par leurs 
extrémités sur une queue étroite et res¬ 
serrée, composée de douze pennes rec¬ 
tifiées superposées de façon à ne laisser à 
la queue que la largeur d'une seule penne. 

7 IO* « Le pigeon liégeois joü i f , en Bel¬ 
gique, d'une réputation justement méri¬ 
tée, et sous le rapport de l'élégance et des 
qualités instinctives, il n u absolument 
rien à envier aux autres variétés, 

T 17. « Le pigeon voyageur an versais 

diffère principalement du pigeon lié¬ 
geois par sa grande taille et par son bec 
qui est plus long* Les morilles de son 
bec sont aussi plus développées et plus 
tuberculeuses, ainsi que la membrane 
charnue qui entoure ses yeux ; sa large 
poitrine et la grande envergure de ses 
ailes, dont les rémiges s’étendent presque 
jusqu'à l'extrémité dosa queue, sont 1 in¬ 
dice d'un vol puissant et continu. Ce 
pigeon se distingue particulièrement par 
sa résistance à la fatigue pendant les 
voyages de long cours. Sa tête convexe, 
large entre les deux yeux, se détache 
d'un cou vigoureux, complètement garni 
de plumes à reflets soyeux, et sa queue 
étroite lui donne le cachet du vrai pigeon 
volant des anciens. » 

748* On peut encore partager les 
pigeons voyageurs en deux classes : ceux 
dont le coup d'aile est grand ou lourd 
(Anvmraois) et ceux qui l'ont léger ou 
court {Liégeois). Les Allemands ont pré¬ 
féré les Ànversois, en raison de leur 
grande puissance de vol; les Français ont 
recherché, pour les colombiers militaires, 
les races qui ont des aptitudes spéciales 
pour l'orientation, comme le mowcheu. 
Ceux-ci ont la tête peu allongée, les pieds 
courts, des yeux attentifs, ta tête, le bec 
et souvent le jabot comme le Liégeois. 

Le Tummler a des ailes et des pattes 
musculeuses et, par suite, le vol long et 
rapide. 

Les amateurs recherchent surtout les 


ACCOUPLEMENTS. 


pigeons qui ont la plus grande puissance 
de vol, comme le carrier, le tu mm 1er* 
l'anversois. 

Il faut une grande habitude et des yeux 
bien exercés pour reconnaître sûrement 
le degré de croisement des variétés. Il y a 
ljl térôt d‘ailleurs à conserver les races 
aussi pures que possible, sans chercher à 
les perfectionner davantage. Aussi n’en 
emploie-t-on pas d’autres que celles que 
nous avons citées. 

74ÎK En résumé, un bon pigeon mes¬ 
sager doit présenter la réunion des carac¬ 
tères physiologiques suivants; 

i ri Avoir le corps petit par rapport â 
son envergure ; parce qu’à volume égal, 

1 ampleur de l’envergure assure à Poiseau 
un vol plus puissant et plus rapide, sans 
compter que la surface intérieure des 
ailes étant plus développée, il est plus 
facile d'y attacher les dépêches ou d'y 
faire des inscriptions ; 

Avoir le plumage bien fourni, ce qui 
soutient mieux le pigeon dans le vol et le 
mot davantage à l’abri des intempéries; 

3° Posséder des ailes à forte empennure, 
qui sont plus résistantes, et à force égale 
produisent plus de travail en vitesse; 
h l> Enfin, avoir les pattes saines et sans 
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palmures. En effet, le pigeon qui souffre 
des pattes est souvent obligé de choisir 
un endroit convenable pour se poser, et il 
sacrifie instinctivement à cette nécessité 
la proximité de son colombier, s'il ne peut 
y rentrer de suite. 

750. Couleur. — Bien qu’étant d’im¬ 
portance secondaire, la couleur du plu¬ 
mage peut avoir une influence sur le 
choix des espèces. Les avis sont partagés 
à ce sujet ; cependant on s'accorde à trou¬ 
ver à la couleur blanche ou à fond blanc 
les avantages suivants ; 

1* Elle se voit de fort loin et permet de 
découvrir le pigeon venant se percher la 
nuit aux environs; 

2° Elle sert de signe de ralliement aux 
pigeons qui l'aiment beaucoup ; 

3° Il est plus facile de distinguer les 
inscriptions apposées sur les plumes; 

4* Les rayons solaires ont moins d'action 
sur cette couleur, de sorte que par les 
grandes chaleurs l'oiseau se fatigue moins. 

Il faut ajouter que cette couleur est 
salissante et qu’on reproche, à tort ou à 
raison, aux pigeons de cette nuance d'être 
plus mous dans le vol que les autres. Aussi 
beaucoup d'amateurs préfèrent les couleurs 
dites bronzées, ardoisées, pourprées, etc. 
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751 + Accouplements facuUa tifs. — Gé¬ 
néralement les pigeons ne seront guère 
en état de multiplier qu’à l’àge d'un an, 
bien que, dès l'âge de quatre ou cinq 
mois, ils éprouvent déjà le besoin des ac¬ 
coupler. 11 convient de laisser se produire 
librement cet instinct, qui se développera 
peu d'ailleurs pendant la période des 
entraînements. À la fin des exercices, 
vers la lin d'octobre, on laissera donc les 
oiseaux s'accoupler, afin de distinguer 
les mâles des femelles. Eu outre, bien que 
la première couvée soit toujours mal soi¬ 


gnée, mal élevée, les parents seront ainsi 
plus aptes à produire des sujets vigoureux 
à la deuxième couvée qui aura lieu au 
printemps. 

En principe, à moins d’accouplements 
ayant pour but d’améliorer la race, en 
laisse les pigeons libres de s’accoupler 
comme ils l'entendent, en prenant tous 
les moyens d’assurer la sympathie des 
couples* Ce premier accouplement facul¬ 
tatif a l'avantage de former des unions 
définitives, qui se reforment tout naturel¬ 
lement après que la séparation des mâles 
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d’avec les femelles (qui peut se faire dans 
le milieu de décembre pour quelques 
semaines, pour empêcher l’épuisement) a 
cessé. Cette séparation permet en outre 
de modifier les accouplements s'il y a lieu. 

7oï, Accouplemènte dirigés. — Les 
a cc o up le m en ts die igês , com p os és d es s uj ets 
présentant les conditions requises, ont 
lieu dans la deuxième quinzaine de fé vrier, 
Après avoir été enfermés séparément peu- ( 
dant deux ou trois jours, le mâle et la 
femelle à accoupler sont réunis et ne 
tardent pas à se rapprocher. 

Le chiffre normal des œufs par couvée 
est toujours de deux, dont la femelle pond 
le premier le soir, vers quatre heures, et 
l'autre le surlendemain, vers deux heures 
de l'après-midi ; il faut compter, â partir 
de ce moment, dix-huit jours j usqu à l'éclo¬ 
sion, Si après dix-huit ou dix-neuf jours 
de couvée {dont il faut tenir note), les 
petits n étaient pas sortis des œufs, il 
faudrait enlever ces derniers qui ne 
peuvent éclore et les remplacer par un 
nouveau-né pris dans un autre nid, sinon 
les vieux pigeons pourraient devenir 
malades faute d’avoir pu dégorger leur lait. 
(On appelle lait des pigeons une espèce de 
bouillie qui se forme dans le jabot du 
male aussi bien que dans celui de la 
femelle, et qui leur sert à nourrir leurs 
petits au moment de !’éclosion des œufs. 
Il faut que les vieux nourrissent au moins 
pendant dix jours, sinon, Ils seraient 
exposés à la maladie appelée ladre et 
succomberaient bientôt.) En général, non 
seulement le mâle contribue à nourrir les 
petits, mais il relève la femelle, tant pour 
ies œufs que pour les jeune® de dix heures 
du matin à quatre heures du soir. 

Le môme couple peut souvent avoir de 
nouveaux œufs quinze ou vingt jours 
après l’éclosion de la première couvée, 
mais leurs petits ont déjà assez de plumes 
pour n’avoir plus besoin d'ètrc réchauffés 1 
par leurs parents. Il est nécessaire toute¬ 
fois d'avoir deux nids clans la même case. 

75!J* Pigeons non accouplés, — Les 


pigeons qui n’auront pu être accouplés 
dans un colombier seront séparés d avec 
ceux qui le sont, car ils chercheraient à 
l'être au détriment de ceux-ci et, par 
suite, nuiraient à la reproduction. On 
fera en sorte de compléter les couples, 
soit au moyen d f échanges avec d'autres 
colombiers, soit en faisant l'acquisition 
des sujets nécessaires. 

75 1 * Séparation et rêdecouplement. — 
Nous avons vu qu'il faut séparer les couples 
après la première couvée ; il faut eu outre 
les retenir captifs pendant la période de 
séparation, sinon ils pourraient être vic¬ 
times des oiseaux de proie ou chercher à 
aller s'accoupler dans d’autre colombiers. 
On restreindra également un peu leur 
nourriture et on les réâccouplmi à la fin 
de janvier, s’il ne fait pas trop froid, sinon 
vers le milieu de février. 

7 55 * / > if/e ans non sèpeu *és , — Po 1 1 r faire 
la correspondance pendant l'hiver, il 
serait bon de conserver accouplés, durant 
cette saison et dans chaque colombier, un 
certain nombre de pigeons, jeunes et vieux, 
choisis parmi ceux qui auront le moins 
bien marché pendant les entraînements 
d été. .Il faudrait toutefois avoir soin, 
comme nous lavons dit, doue pas lâcher 
ces pigeons à de trop grandes distances, 
ni par de trop mau vais temps. 

750. Pigeons de course* — Pour ne pas 
épuiser les vieux pigeons qui doivent 
prendre part a de longues courses, ou a 
soin de ne leur laisser nourrir qu’un seul 
jeune par couvée, et l’on supprime le plus 
faible dès le quatrième ou le cinquième 
jour. 

Dans le cas où l’on serait obligé d’em¬ 
ployer des pigeons sûrs dès le deuxième 
ou troisième jour après l'éclosion des 
petits, il faudrait remplacer dans le nid 
ces derniers par un seul autre âgé de six 
ou dix jours, qu’il suffirait de nourrir pen¬ 
dant deux ou trois jours encore pour leur 
faire perdre le lait* 

757. Produits des accouplements. — 
Les jeunes d'été sont ceux qui naissent do 
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mars à la fin de juillet, et comme ils finis¬ 
sent la mue des ailes avant la fin de l'an¬ 
née, ils sont très aptes à devenir des 
pigeons voyageurs l’année suivante. 

iiais ceux qui naissent plus tard, et que 
Ton peut appeler pigeons d arrière-saison, 
n'achèvent pas leur mue et sont toujours 
en retard. Aussi on ne conserve que les 
plus vigoureux, soit pour en faire des 
reproducteurs, soit pour combler les 
vides. 

7o8. Nombre de couvées. — Pour avoir 
de bons produits et ne pas épuiser les 
parents, il faut faire eu sorte de ne faire 
produire a ceux-ci que deux couvées par 
an. Pour les empêcher de continuer à 
pondre, on prend les dispositions néces¬ 
saires pour quiis ne trouvent dans leur 
compartiment ni angles ni coins où ils 
puissent déposer leurs œufs. 

Pigeons malades. — Los pigeons 
sont sujets à un certain nombre do mala¬ 
dies, don t q uel <1 ues- u il os sont con tagie uses. 
Aussi, pour peu que l'on ne connaisse pas 
la nature de la maladie et le moyen de la 
guérir, il sera bien préférable de suppri¬ 
mer les pigeons sérieusement malades que 


de les soigner pour essayer de les guérir. 
On ne risque pas ainsi de voir une épidé¬ 
mie se déclarer et dépeupler le colom¬ 
bier. 

760. Résumé. — En résumé, il n’est 
pas douteux que les croisements intelli¬ 
gents, le développement suivi des facul¬ 
tés, les exercices fréquents facilités par 
les chemins de fer, n’aient contribué puis¬ 
samment à augmenter les qualités natu¬ 
relles du pigeon et ses grandes facultés 
d'orientation. Pourtant les anciens avaient 
su tirer parti des aptitudes spéciales de 
ces oiseaux, sans avoir songé à autre 
chose qu’à dresser les pigeons, qui ont 
tout naturellement le don qui les fait 
employer comme messagers, 

' Il faut donc considérer l’entrainement 
que l’on fait subir aux pigeons, non 
comme ayant pour but de développer leurs 
facultés, mais simplement de les exercer 
à les déployer en les habituant au vol, à 
la fatigue, pour qu'ils soient en mesure 
de fournir de longues traites au besoin. 
C’est ainsi d’ailleurs que l'on procède pour 
habituer les soldats à la marche et à la 
fatigue. 
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701. Installation. Conditions générales. 
— Les pigeons s’accommodent des instal¬ 
lations les plus diverses, et il ne faut pas 
croire qu’il est préférable d’employer à 
cet usage les points les plus élevés, tours, 
clochers, etc. Il suffit que le local remplisse 
les conditions hygiéniques voulues pour 
éviter les éj à démies auxquelles ces oiseaux 
sont facilement sujets, que le séjour en 
soit absolument protégé contre les ron- , 


geurs et que l’installation intérieure soit 
organisée de manière a plane assez aux 
pigeons pour qu’ils tiennent à y rentrer. 

lin général, on pourra affecter à ce ser¬ 
vice les combles ou les étages supérieurs 
des bâtiments occupés par un service pu¬ 
blic, d’autant plus que les pigeons aiment 
à se percher sur des objets élevés. Cepen¬ 
dant, comme ce sont ces bâtiments qui 
sont les premiers exposés aux coup des 


306 


LES PIGEONS VG Y A Cf EU HS* 


l'ennemi, il faut avoir sain de les choisir 
de telle sorte que, en cas de guerre, ils 
il aient rien à craindre de ce côté. 

702, Condition# d’hygiène. — Ces con¬ 
tions pour un colombier, sont les sui¬ 
vantes : 

i° Être à l’abri de l'humidité; le sol qui 
est en carrelage, en planches ou en béton, i 
doit être recouvert d'une courche de0 m ,02 
à G®,03 de sable pour que la colombine 
(fienteJ sèche rapidement et ne s'attache 
pas aux: pattes des pigeons. Il faut éviter 
par suite d avoir des bassins pleins d'eau 
ou de larges abreuvoirs dans l'intérieur de 
ces locaux, parce qu’en s'y baignant, les 
oiseaux feraient jaillir l'eau sur le sol. Il 
serait préférable d'avoir à ce point de vue 
le pigeonnier à proximité d une mare, j 
d'un ruisseau ou d'une fontaine, car les 
pigeons aiment beaucoup à se baigner. 
Les murs devront être crépis intérieu¬ 
rement avec mortier et plâtre, et blanchis 
à la chaux tous les ans, pour éviter que 
l'humidité ne puisse entrer en aucune 
circonstance ; 

2° Être bien aéré, car le pigeon a besoin 
d’air pur pour prospérer et il en consomme 
beaucoup.On peut compter sur une capa¬ 
cité de 1 mètre cube par couple, lorsqu'on 
peut renouveler l'air par des courants. Il 
faudra donc laisser tous les interstices j 
qui donnent passage à l’air et avoir le plus 
grand nombre do lucarnes possible, car, 
dans nos climats, le froid n est jamais trop 
rigoureux pour les pigeons, et il ny a pas 
à s'en inquiéter ; 

3 ,h Être bien orienté, en évitant que ren¬ 
trée soit exposée à la pluie et de manière 
que loi pigeonnier, tout en étant à l'abri 
des grands vents, soit exposé aux pre¬ 
miers rayons du soleil levant. 

Conditions de sécurité. — Dans 
tous les cas, il faut veiller avec le plus 
grand soin à la sécurité du pigeon, et 
écarter rigoureusement de leur colombier 
les chats, les rats ou autres carnassiers 
qui constituent ses ennemis. Les mesures 
à prendre en pareil cas sont prévues pour ! 


les locaux construits exprès; mari,pour 
une installation dans un bâtiment exis¬ 
tant, il faut faire la chasse aux rongeurs 
par les moyens ordinaires et veiller sur¬ 
tout â les empêcher d arrivera la cage 
d'accès, quand rentrée du pigeonnier est 
sur un toit.De même,pour éviter les chutes 
fréquentes que font les jeunes pigeons en 
allant se poser sur les cheminées voisines, 
il faut faire couvrir celles-ci, dans un 
rayon assez étendu par un croisillon en 
fer ou en fil de 1er. 

7ü I. Pigeonniers spéciaux. — I! est 
rare, bien que ce soit favorable, que l'on 
construise fies pigeonniers spéciaux et 
isolés. Sans doute les pigeons n'aiment pas 
le bruit ni les mauvaises odeurs, et dans 
des bâtiments ordinaires ils y sont expo¬ 
sés, ainsi qu'aux dangers provenant du 
voisinage des chats, belettes, etc Mais ces 
inconvénients no sont pas si graves qu’on 
ne puisse y remédier en partie, et quoi 
qu T un fasse, on risque de perdre quelques 
jeunes pigeons, dont le prix est d'ailleurs 
de peu d’importance. 

Sans doute les pigeons voyageurs sont 
des oiseaux timides de races fuyardes et 
qui aiment,dans la domesticité, tout ce 
ce qui ressemble à l’état sauvage, de sorte 
que Je moindre bruit les inquiète. Mais 
ou a pu remarquer aussi que, tout en ne 
s'apprivoisant pas et ne se laissant pas! 
prendre volontiers, ils ne sont pas -sau¬ 
va y es, et la présence ou le passage de 
l'homme au milieu d eux ne leur cause 
aucun effroi, car on les voit parfaitement 
circuler dans les basses-cours au milieu 
des autres habitants de ce U es-ci. 

705 - Dispositions tj en è raies. — Pour 
tes colombiers â créer la forme hexago¬ 
nale est préférable à la forme ronde ou 
carrée, parce que l’aérage est plu facile 
à entretenir et que, les angles étant plus 
nombreux, on peut placer un plus grand 
nombre de couples, 

11 est bon que In pigeonnier ait une 
fenêtre coté du levant pour entretenir 
une ventilation facile, et qu'il règne sur 
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tout son pourtour une corniche, faisant 
saillie de 0™,2Gà Û M ,30,qui sèrviraauxpi- 

goons comme lien de rassemblement et 
de repos. 

Il convient de ne réunir dans un même 
lo^ i al que quarante à cinquante couples, 
imiv re.idre la surveillance et l’entretien 
faciles ot empêcher le développement des 
épidémies. 

^ ^pigeonnier militaire peut comprendre 

normalement : 

l° Quatre compartiments {environ deux 
cents couples) pour les pigeons amenés 


en rapport avec le nombre de messagers 
que la place peut recevoir en cas d’in¬ 
vestissement; en général, il paraît suf- 
lisant que chacun puisse recevoir quatre- 
vingts à cent pigeons ; 

■i rt tfi c'est possible, mais ce n'est nulle- 
lement indispensable, deux compartiments 
de dimensions restreintes, l’un pour les 
pigeons malades à isoler, l'autre pour les 
couples provenant d’autres colombiers 
et destinés à la reproduction, mais qu il 
faut enfermer pour les empêcher de s'en¬ 
fuir. 


jeunes ou nés dans le colombier, chaqm 
compartiment pouvant être réservé au? 
pigeons destinés à voyager dans une di¬ 
rection déterminée, pour laquelle ils on 
^té entraînés; 

^* e ux compartiments fermés fun pom 
tes mâles, l'autre pour Je» femelles, des- 
f-ntfs à conserver les pigeons qui devront 
*' {ve expédiés. Leur étendue doit être 


TOC. Portes el fenêtres. — Autant 
qu’il sera possible, on fera en sorte que 
chaque compartiment ait son entrée indé¬ 
pendante, pour ne pas déranger trop sou¬ 
vent les pigeons par la circulation d'une 
pièce à Tautre. Chaque porte, munie d’un 
carreau de surveillance, sera garnie, à sa 
partie inférieure, d une plaque de tôle ve¬ 
nant battre sur un seuil deü m ,tü de hauteur-, 



garn i de la mémo manière, pour empêcher 
tes rongeurs de s’introduire par là. L'aé¬ 


rage et l’éclairage de ehaoue comparti¬ 
ment sont assurés par une lucarne ou 
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fenêtre servant à l'entrée et à la sortie 
de pigeons, et par l'organisation de cou¬ 
rants d'air dans les étages et des ta ha*- j 
tières dans les combles, 

La fenêtre doit avoir au moins ü ra ,80 de 
largeur sur ■!“, 20 de hauteur: elle est 
munie d'un appareil particulier en forme 
de cage, permettant la sortie des pigeons 
quand on le veut et leur rentrée à volonté. 
Cette cage a en général 0 n \8Ü, sur toutes 
ses faces; le surplus de largeur et de hau¬ 
teur de la barre est simplement fermé par 
par une claire-voie treillagée. 

La cage d'entrée a la forme représentée 
dans la figure 360 qui fait suffisamment 
comprendre son mode de confection. On 
voit que le dessus en treillage laisse des 
compartiments de Ü™, lu sur Û“, 13 qui per¬ 
mettent aux pigeons de rentrer, mais non 
de sortir. La face, tournée vers l'intérieur, 
a une porte deG"\35 environ, ménagée sur 
tout la largeur. Cette porte grillagée est 
formée de tiges fixes et de tiges de fer 
recourbées en leur milieu et tournant dans 
unecharnière : flg. 370. nommées cliquettes. 
Une corde, suivant les sinuosités du pla¬ 
fond, part de la cage pour aboutir à la 
porte d'entrée, d'où l’on peut suit ouvrir 



Fig. 3Tf>- 


la porto de la cage on tirant sur colle-ci 
qui remonte en glissant dans les coulisses, 
soit la tenir fermée en la laissant retomber. 

La cage est fermée quand on attend la 
rentrée du messager, et celui-ci ne peut 
pénétrer dans le colombier qu^‘après avoir 
poussé les cliquettes qui se ferment der¬ 


rière lui: il est facile alors de s’en empa¬ 
rer et de prendre les dépêches qu'il porte- 

La cagedoitètre posée dans rouverture 
delà pièce de manière à faire une saillie 
intérieure de 0 ni , 20 environ et à être à I “,23 
environ au-dessus du sol. De celte ma¬ 
nière, ou domine la cage quand on attend 
la rentrée d’un pigeon, et un de ceux-ci 
dont on a ébarbé les ailes ne peut pas 
s'élancer jusqu a la cage. 

707 . Organisation des compartiments. 
— Chaque compartiment ne doit pas avoir 
plus de 2 ll \$0 de hauteur pour que I on 
puisse prendre facilement les pigeons 
quand ou en a besoin, et que ceux-ci ne 
puissent chercher à s’échapper en volant, 
car ils risqueraient ainsi de se blesser ou 
de briser quelques plumes et d’être mis 
hors deservice pendant un certain temps. 
Le surplus de hauteur delà pièce est sim¬ 
plement séparé par mie claire-voie, de 
manière à laisser tout le volume d’air dis¬ 
ponible. Des dispositions peuvent être 
également prises dans un comble très 
incliné, pour fermer par une cloison en 
planches jointives le triangle aigu placé 
près du plancher. 

Tout le long des murs ou séparations 
sont alignées des cases, fournies par des 
étagères en planches de O^Gla au plus 
d'épaisseur et séparées dans le sens de la 
longueur, par des planches placées ver¬ 
ticalement, Il est inutile de les munir 
de portes et de perchoirs, qui seraient 
même nuisibles; chaque pigeon, ou plu¬ 
tôt chaque couple, doit avoir une case 
qui lui soit exclusivement réservée, et 
a laquelle il tient à un tel point qu’il la 
défend énergiquement contre toute tenta¬ 
tive d’envahissement. Le nombre de rangs 
de cases superposées est ordinairement 
de trois ou quatre, dont le premier repose 
sur le soi. 

Chaque case doit avoir environ (l ra ,75 de 
longueur, 0™, 43 de largeur etO n q35 de 
hauteur. Cette longueur de O" 5 ,75 est né¬ 
cessaire pour pouvoir au besoin placer 
deux nids dans la case, pour le cas fré- 
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([uent où le couple aurait des œufs quinze i 
011 ^ingfc jours après l’éclosion d’une pre¬ 
mière couvée. 

Les nids (fîg. 371) pour être plus 
faciles à entretenir 1 propres et secs sont 
en plâtre ou en bois dur , mais de préfé- 
ronce en plaltrc. Ces nids, presque cylin¬ 
driques, ont de (} m , 22 à0-\ 23 de diamètre 


- &£9 - 



Fig. S"i. 


<lc profondeur, il faut veiller avec 
un soin spécial à ce qu'ils soient parfaite¬ 
ment propres, car c'est une condition de 
succès de l’élevage. On met à portée des 
pigeons de l’argile et des brins de bois qui 
leur servent à garnir l'intérieur de leur 

nid. 

Chaque nid doit porter le numéro du 
couple, tpii l'occupe et ce même numéro, 
reproduit sur la plume des oiseaux, per- 


manr/eoire contenant l'approvisionnement 
de plusieurs jours et disposée à peu près 
comme l'indiquent les figures 37d et 37 Me 
manière que les grains ne coulent qu'au 
fur et à mesure de la consommation, par 
de petits orifices ouverts à la base. De cette 
manière la nourriture ne peut être souil¬ 
lée par la fiente du pigeon perché sur la 
caisse. 

Chaque compartiment doit également 
être pourvud unaireiitauV \Jtg 373) tel que 
le pigeon ne puisse s y baigner ni le salir. 
C’est un simple vase de grès, empli d’eau, 
qu’on retourne, le goulot en bas, dans une 
cuvette assez étroite également pleine. La 
pression atmosphérique suffit à maintenir 
je liquide dans cette dernière. Pendant les 
fortes gelées, ces vases éclateraient s'ils 
étaient pleins d’eau ; aussi doit-on les vider 
et donner à boire aux pigeons deux ou 
trois fois par jour dans des vases ordi¬ 
naires. Dans tous les cas, l'eau des abreu¬ 
voirs doit être renouvelée plusieurs fois 
par semaine, et ces abreuvoirs être net¬ 
toyés chaque fois. Il faut avoir soin en 
outre que cette eau ne soit pas trop fraî¬ 
che, surtout en été. 



Fig. 372. 


nmitra de suivre les résultats des entraî¬ 
nements sur le registre à, ce destiné. 

On place dans chaque compartiment une 

St if nef 4 appliquée t. 



La figure 37 ï donne des indications gé¬ 
nérales sur les dispositions d'ensemble à 
prendre pour l'installation d'un colombier 
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709 . Nourriture. — La nourriture à 
donner aux pigeons se compose de la 
plupart des grains, tels que : froment, 
o rge,sarrasin, cbèneviSjmilletjmaïs, fèves, 
vesces, pois, riz, graines d'œillette, etc. 
Mais certains de ces grains doivent 
et.re exclus en principe, comme Je chê¬ 
ne vis qui est très échauffant, le blé et le 
mais qui sont trop rafraîchissants. La 
meilleure alimentation habituelle pour 
les pigeons voyageurs consiste, d'après 
l'expérience, en féverolles, veseos et pois 
jarras, Cependant, Ü y a lieu de faire un 
choix suivant la saison et les circons¬ 
tances, l’âge et les habitudes. La féve- 
rolle, qui joue le rôle de picotin, est pré¬ 
férable pendant les entraînements et les 
voyages, A aucun prix, il ne faut donner 
à manger aux pigeons du grain échauffé, 
l u mélange de plusieurs espèces est pré¬ 
férable pour les jeunes pigeons, qui sinon, 
risqueraient de manger trop de l’espèce 
unique qui leur convient, au point de 
ne pouvoir plus boire. Il est en outre 
plus facile de les faire vivre sur la cam¬ 
pagne ce qui peut être nécessaire comme 
nous le verrons. 

Les pigeons facilitent leur digestion en 
avalant de petits cailloux. En outre, 
comme iis aiment beaucoup le sel et ne 
sauraient s’en passer sans dépérir, on 
ajoute dans chaque compartiment une 
sorte de gâteau de terre argileuse et de 
sel, que l'on dépose dans une écuelie 
quelconque pour éviter de laisser le soi 
s'imprégner d'humidité. 

Cette nourriture et l'entretien du 
pigéon coûtent à l'Etat environ 0 fr. 50 
par mois. En déduction des frais, il faut 
compter les jeunes dont on n‘a pas besoin 
et qui, à un certain âge, peuvent facile¬ 
ment être vendus 3 fr. la paire. Le fumier 
a aussi une certaine valeur. 


Le pigeon peut atteindre ainsi son com¬ 
plet développement à trois ans, et servir 
jusqu’à seize ans. Certains vivent même 
jusqu'à vingt ans. 

Pour pouvoir parcourir de longues dis¬ 
tances, ou par les mauvais temps, pour 
pouvoir rester plusieurs jours en route, 
il est indispensable que les pigeons 
sachent trouver leur nourriture dans la 
campagne. On ne peut le* y habituer 
qu’en les violentant, car ils n'aiment pas 
à s’abattre sur le soi. Vers le milieu de 
juillet, à la saison des moissons, après 
leur 1 avoir supprimé toute nourriture 
pendant vingt-quatre heures (Ea boisson 
excepté), on transporte les pigeons dans 
des paniers de voyage à une distance de 
plusieurs kilomètres dans un champ 
récemment moissonné. On les réunit 
alors dans un grand panier sans fond, 
dans lequel et autour duquel ils trouvent 
des grains de même espèce que ceux du 
champ et qu'ils dévorent avidement. On 
fait alors soulever A distance le dessus 
du panier, d'où les pigeons sortent aussi- 
têt et généralement pour rentrer au 
pigeonnier qu'ils trouvent fermé, mais 
dans lequel ils peuvent pénétrer en pous¬ 
sant les cliquettes. Mais, alors, ils ne 
peuvent pas en sortir, et comme ils ne 
trouvent rien à manger, ils souffrent 
cruellement de la faim ; aussi, en renou¬ 
velant l’opération le lendemain, les pigeons 
commencent pour la plupart à manger le 
grain répandu autour du panier, puis 
s en éloignent peu à peu, et finissent par 
glaner dans le champ même. 

Au 1 bout de quelques jours de cet 
exercice, ils s’habituent à manger un peu 
de tout et A chercher leur nourriture 
partout où ils la trouvent. Ce régime est 
d'abord hygiénique, puis économique et 
enfin utile pour les cas indiqués. 
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770. Soins de propreté* — Nous avons 
déjà fait ressortir que la propreté est une 
condition indispensable aux succès du 
colombier. Il tant donc enlever tous les 
jours de celui ci la colombine, les plumes, 
le duvet, etc,, nettoyer le sol, passer les 
murs et les planchettes à l’eau de chaux 
au moins une fois l'an, au mois d'octobre, 
et, si cVst nécessaire, une seconde fois au 
printemps. On les délivre de la vermine 
en insuffisant de la poudre insecticide 
Yicat dans et sous les nids. 


771 *Prix-- Le prix de diverses espèces 
est assez variable. A. Liège, un couple de 
Liégeois ordinaires se vend couramment 
de 5 à 15 francs. En y mettant de 20 à 
50 francs, on peut avoir un bon choix, 
La meilleure saison pour l’achat est la 
fin de l'automne, parce qu’a ce moment le 
dressage est achevé, et d'autre part, les 
marques estampillées sur les ailes des 
pigeons qui ont voyagé y sont encore 
apparentes, ce qui constitue déjà un 


indice des qualités de l'oiseau 

§. IV. — DISPOSITIONS PARTICULIÈRES 


7 7 S* Marques à apposer sur les pi¬ 
geons et registres à tenir. — En France, 


les jeunes pigeons nés au colombier 
reçoivent, à lïige de vingt-cinq jours 



Fig, 375. 

environ, le numéro correspondant à ce- numéro est inscrit avec des chiffres de 
lui du nid dans lequel ils sont nés. Ce o à b millimètres seulement, sur l'avant- 
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dernière plume (couteau) de l'aile droite. ] 
Leur inscription au registre matricule 
n'a lieu que vers le mois d'août, à la fin 
des entraînements* 

Le registre matricule reproduit avec 
le numéro d ordre apposé sur chaque 
pigeon adulte, la provenance et le signa¬ 
lement de celui-ci. Ce numéro est donné 
immédiatement à tout vieux pigeon en¬ 
trant au colombier et seulement au mois 
d'août aux jeunes, comme nous Lavons 
vu. Afin de ne pas confondre le numéro 
matricule avec celui du nid, on emploie, 
pour le premier, des chiffres plus grands, 


de 10 millimétrés de hauteur, ce qui per¬ 
met, en outre de reconnaître à première 
vue si le pigeon est adulte ou non. 

Toutes les marques ou inscriptions 
s'effectuent au moyen d’un composteur, 
en ayant bien soin de ne jamais meur¬ 
trir Los de la plume en apposant le 
timbre sur les barbes. 

r 

La figure 375 donne un spécimen des 
marques en question. Nous donnons éga¬ 
lement dans la figure 37(1 un spécimen de 
la manière dont les Allemands marquent 
leurs pigeons. Les marques 2i 4 M B s {•] ) 
Berlin-Cologne, signifie que le pigeon a 



Fig. 376. 


le numéro matricule 21 i du colombier 
militaire de Cologne et qu'il est dressé 
pour faire le trajet de Berlin à Cologne. 

Outre le registre matricule dont nous 
avons parlé il faut encore un registre des 
accouplements et un registre des entraî¬ 
nements (celui-ci divisé en deux parties : 
Lune pour les anciens, l’autre pour les 
jeunes pigeons), saris compter un carnet 
ou seront inscrits, par le numéro de leur [ 


nid, les jeunes pigeons non matricules. Le 
registre des entraînements, bien tenu dans 
les conditions dans lesquelles ont lieu les 
épreuves, permet de classer les sujets et 
de connaître sûrement les mieux doués, 
car c'est l'expérience tirée du vol qui 
seule peut servir utilement à se « lasse- 

(t) Mîîïtâr-Brieftattben Slaitom cW-à-dire siaEioa 
do pigeons voyageurs milîlaîfüâ. 
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ment* Pour un certain nombre de voyages, 
ce sont les pigeons qui sont arrivés en 
moyenne dans le moins de temps, qui 
présentent le plus de garanties* 

En Espagne, chaque pigeon a son état- 


partis sur les différents points du pays, 
avec une grande place comme dépôt cen¬ 
tral. Pour un grand Etat, il faut pouvoir 
compter sur un ensemble de3,000 pigeons 
voyageurs* 


civil constatant sa filiation complète; de 
cette manière, il est facile de voir ceux 
des oiseaux producteurs qui font les meil¬ 
leures couvées et dont il faudra choisir 
respèce pour peupler les colombiers mili¬ 
ta ires. Loiseau porte sur les plumes des 
ailes un numéro matricule ceux de ses 
père et mère, et l'indication du sexe* 

Dans les sociétés civiles, le timbre de 
la société est apposé sur les ailes de ses 
pigeons. Il serait bon, à notre avis, d’in¬ 
diquer également, pour chaque pigeon de 
l'Etat, le colombier auquel il appartient, 
afin qu'on puisse l’y restituer au cas où il 
serait égaré. 

7 7ÏÏ* Organisai loti du réseau. —L’expé¬ 
rience a prouvé qu’en général le pigeon 
ne peut pas retrouver son colombier à de 
trop grandes distances* Les stations de¬ 
vront donc être assez rapprochées les unes 
des autres pour que l'oiseau puisse faire 
le trajet sans trop de fatigue* D’un autre 
cédé, il ne faut pas que la distance soit 
trop courte, afin que le pigeon puisse 
faire un large emploi de ses facultés, car 
dans les premiers moments de chaque dé¬ 
part, il hésite et tâtonne avant de trouver 
la bonne direction. A cette première cause 
de perte de temps, sej oindrait celle résul¬ 
tant de la manipulation de la dépêche 
pour la retirer, la vérifier, la rattacher, 
etc., et l’on est obligé quelquefois aussi 


Pour le cas où l'on veut faire commu¬ 
niquer entre eux deux forts de la fron¬ 
tière ou deux points stratégiques, on en¬ 
ferme les pigeons successivement quelques 
mois dans l'un et dans l'autre, pour qn’ilsy 
contractent des liaisons domestiques. Puis 
on supprime l'eau dans T un et le grain dans 
l’autre. Les sujets prennent alors l'habi¬ 
tude de voler d une station à l’autre pour 
boire et manger. Mais ce procédé, qui ne 
peut s'appliquer qu'a de petites distances, 
comme de Paris à Versailles, n’est pas 
pratique en général* Il est bien plus sur 
d'envoyer, dès le début des hostilités* des 
pigeons des colombiers de l'intérieur du 
pays dans les places frontières et récipro¬ 
quement, pour être en mesure de com¬ 
muniquer parce moyen de l'un à. l'autre. 

77 1 » Manière daitacher tes dépêches, 

jr 

— Actuellement chaque Etat a pour ainsi 
dire son mode particulier, ot nous nous 
bornerons à indiquer celui qui est adopté 
en France et celui qui est usité en Alle¬ 
magne* 

En France* la dépêche, écrite sur une 
feuille de papier pelure dont la dimension 
varie défi à 10 centimètres carrés), est * 
introduite dans un tube de plume d oie de 
G® ,04 a0 m ,05 de longueur, fermé à ses 
deux extrémités par un cachet en cire. 
Après s'être assuré au préalable que l une 
des plumes caudales médianes (appelées 


de multiplier les relais pour faire arriver 
la dépêche à destination. En conséquence, 
à moins de raisons particulières, l’éloi¬ 
gnement des stations variera entre iOOet 
200 kilomètres* 

Los conditions stratégiques et topogra¬ 
phiques doivent égale ment entrer en ligne 
de compte pour létablissem eut des d i verses 
stations militaires* En général, elles sont 
organisées dans les principales places 
îortes ou stratégiques, forts d’arrêt, ré- 


couleûxiQô ou rémiges est solide, en y exer¬ 
çant une légère traction, on enfile le tube 
dans l’axe du couteau jusqu'au milieu de 
sa longueur {ftg. 377), On achève au besoin 
le calage du tube au moyen d'un bout 
d'allumette qui fait l’office de coin, et ce 
procédé est presque toujours infaillible. 
Avec le procédé photo-microscopique, on 
peut fai reporter au pigeon, en un gramme, 
la valeur de quinze cents lignes impri¬ 
mées. 





ons à lâcher en 
és civiles admet- 
ien organisé doit 
de douze A seize 
[quels on ctlstîn- 
qui dirigent la 
; 2’ les pisteurs 
et ne pourraient 


eur direction sans ceux-ci. 
service militaire où l’on ni 
néral qu'un pigeon à la fois, i 
n'avoir que des reporters, ce i 
rive par un bon entrainement 
on a du choix, en sacrifiait 
lui ne peuvent arriver A se di 
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77(î. Bien que ce soit la France qui 
soit entrée le plus résolument dans la voie 
et qui consacre le plus do soins et d ar¬ 
gent à l'organisation des colombiers mili¬ 
taires, nous allons indiquer ce qui a été 
fait sous ce rapport, dans les principales 
armées européennes, en suivant l’ordre 
alphabétique. 

777 * Allemagne, — Dès l'automne de 
187 1 f le ministère de la guerre donnait 
mission à M. Lenzen d organiser, sur la 
frontière occidentale, un système de colorn- 
hiers militaires, et d’étudier les procédés 
les plus favorables pour le recrutement, 
l'élevage; et le dressage des pigeons yoya- 
geurs. Cette question fut tranchée en 1874, ‘ 
Dans l'intervalle, en 1872, M. de Bismarck 
avait reçu de Flandre un certain nombre 
de magnifiques pigeons, qui lui fournirent 
le motii d'insister pour u ne solution rapide* 

Dès 1874, quatre colombiers militaires 
furent installés a Cologne, Metz, Stras¬ 
bourg et Berlin- Le I er mars de cette 
même année, les agents allemands acqui¬ 
rent, dans une vente publique, soixante- 
cinq couples de pigeons^voyageurs, au prix 
moyen de 70 francs. On sait que ce sont 
les anversois qui sont préférés en Alle¬ 
magne* 

Depuis cette époque, on a créé des sta¬ 
tions à Wurzbourg, Mayence, Posen, 
Thorn, Wilhemshafen, Kœnisberg, Kiel, 
Tonning et Dantzig. Il est aussi question 
d’établir un pigeonnier central à Schwet- 
zingen, non loin de Mannheim. Chaque 
colombier contient deux cents pigeons, 
sauf Metz et Strasbourg, qui en ont six 
cents, et Thorn qui en compte mille. À 


Berlin, ou Von s’occupe de rélevage, le 
nombre des pigeons est fort variable* En 
outre un service régulier paraît être 
organisé pour la surveillance des cotes. 

L’administration dos colombiers mili¬ 
taires relève de l'inspection générale de la 
télégraphie militaire et du commandant de 
la place forte. Celui-ci a sous ses ordres,pour 
s’occuper plus spécialement do ce service, 
tin agent du génie et trois ou quatre per¬ 
sonnes dépendant de l’inspecteur des postes 
et télégraphes* qui les visite chaque année. 
Pour l'année 1883-84, le crédit accordé a 
été de 43,750 francs. 

L'Allemagne ne s'est pas contentée de 
créer des colombiers militaires, elle s’est 
occupée en outre a stimuler les efforts des 
sociétés colombophiles, parmi lesquelles 
il faut citer la Columbia d’Aix-la-Cha- 
pelle, la Flèche et la Berolina de Berlin* 
Des lâchers de pigeons-voyageurs ont lieu 
fréquemment, les journaux en donnent 
des comptes rendus détaillés, lesgénéraux 
y assistent pour en faire comprendre lim- 
por tance, et F empereur décerne des mé¬ 
dailles d’or pour les courses de plus â 
400 kilomètres* 

Ainsi le 22 juillet 1884, à six heures et 
demie du matin, on a lâché à Paris cin¬ 
quante-six pigeons, dont le premier, mal¬ 
gré le temps couvert et pluvieux, est 
arrivé le dimanche à cinq heures du 
matin à Hambourg (700 kilomètres). 

Dans ces expériences, le trajet de Stras¬ 
bourg à Munich a été parcouru en cinq 
heures (275 kilomètres). En 1885 a eu 
lieu à Munich, au Palais de Cristal, une 
exposition de pigeons voyageurs, compre- 
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nrmt lés vainqueurs célèbres et les pigeons rassemblas, et ce n'est que peu à peu qu’ils 
les mieux doués et entraînés. La société se forment et se confient à leur instinct, 
colombophile le Phæniæ, de Berlin, a or- On sait que 1 Angleterre a exercé de 
{îanisé une station à Colberg oii le capi- nombreux pigeons à ce service, pour aller 
taiiie îles ingénieurs Taubert a exposé par exemple en France, en Belgique et 
comme il suit l’emploi des pigeons voya- en Hollande, ou vice versa. De même il 
peurs au point de vue maritime. serait très utile d'avoir, sur les côtes, 

On peut poser la question dans ces quelques stations de pigeons pour les pi¬ 
lonnes : comment dresser spécialement lotos, de manière à pouvoir réclamer, 
les jugeons à ce point de vue, ou quelles pou ries navires en mer ou pour les phares, 
sont les niodiiications à faire subir au le secours de idiotes ou de chaloupes de 
dressage des pigeons terrestres ? sauvetage, par les mers les plus ora- 

Quelques connaisseurs et des observa- geuses, l'atmosphère la plus troublée, la 
tours attentif ont prétendu reconnaître pluie la plus intense ou la nuit la plus 
que les jugeons qui font le service de mer noire. 

possèdent une force musculaire excejition- On a d’ailleurs établi, en Allemagne, 


ne Ile, et qu’ils doivent être élevés et lia 


des colombiers militaires dans tous les 


bitués a ce genre de service, pour pouvoir 
résister aux intempéries et aux vents plus 
rigoureux sur la mer ou sur les côtes, et 
pour arriver à faire un trajet plus long. Ce 
point de vue ne manque pas de justesse. 

Il est vrai que l'on peut répondre que, 
dans le nombre considérable de sujets dont 
1 on dispose, il suffit de savoir choisir ceux 
qui possèdent les qualités requises, c'est-à- 
dire prendre de préférence ceux qui sont 
capables de fournir une longue traite en 
résistant aux éléments à ceux qui volent 
plus vite mais se fatiguent plus facile¬ 
ment. 

D'ailleurs, dans ce service, il ne s'agit 
jamais de faire de longs trajets. Les na¬ 
vires de garde ou de signaux, les tours ou 
phares et stations d’observation ne sont 
jamais qu'à quelques kilomètres des sta¬ 
tions de pilotes ou de sauvetage; donc les 
colombiers seront situés dans le voisi¬ 
nage. 

Au début, les exercices auront lieu par 
un temps clair et calme, puis par un temps 
clair mais avec un vent de plus en plus 
violent, puis en augmentant progressive¬ 
ment les difficultés, de manière à obtenir 
que les pigeons sachent retrouver leur 
chemin par tous les temps et tous les 
vents. L’expérience a prouvé que, dans 
les voyages d’essai, les pigeons restent 


ports ou villes situés sur les côtes. 

Il est même question d’avoir des pigeons 
voyageurs aux quartiers généraux îles 
années, pour le casoii celles-ci viendraient 
à être cernées ou bien oii le télégraphe 
de campagne serait coupé. 

778. Angleterre. — Une curieuse 
a indication du service des pigeons pour 
les opérations de troupes en marche a en 
Heu en 188.‘>, pendant les exercices de 
Pâques des volontaires anglais (1). On 
avait admis le thème suivant : des troujies 
ennemies sont débarquées dans la baie de 
Pegweli et elles occujtent une position 
allant de Deat (12 kilomètres nord de 
Douvres) à Walmer; dans cette dernière 
localité, une bande de pigeons voyageurs, 
provenant des diverse® places de l'Angle¬ 
terre est tombée entre leurs mains. Ces 
pigeons sont envoyés jjar mer a Newha¬ 
ven (15 kilomètres de Brighton), où ils 
suivent une autre troupe ennemie mar¬ 
chant sur Brighton, de sorte que les deux 
années adverses peuvent communiquer 
par pigeons. 

L'armée anglaise est a Douvres; a la 
nouvelle que les ennemis ont débarqué 

(ï) Troupe non soldée, se recrutant par des enga¬ 
gements volontaires et destinée à défendre le aol 

anglais* 
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sur la cote méridionale et que les com¬ 
munications télégraphiques avec Douvres 
menacent d'être coupées, le général anglais 
envoie quelques pigeons à Londres, pour 
accompagner un détachement envoyé sur 
Brighton, Le 3 avril, un de ces pigeons 
est lâché, porteur de cette dépêche- « L T en¬ 
nemi ayant attaqué sur les dunes de 
Staumer-Park, a été complètement défait» 

Le pigeon, lâché à Brighton à n?uf 
trente du matin, n'arriva à Douvres 
qu'a trois heures trente, parce qifil n'é- | 
tait qu imparfaitement dressé et que le 
temps était brumeux. Cependant par ce 
moyen et à défaut de communications 
télégraphiques, le général anglais avait 
pu, à plus de 100 kilomètres de distance, 
être tenu au courant. 

Le 0 avril, trois pigeons furent lâchés 
à des heures différentes par les troupes 
anglaises de Brighton, de même que le 
détachement ennemi de Brighton envoya 
un pigeon à ses troupes de Walmer. 

Tous quatre remplirent leur mission et 
arrivèrent à destination entre une heure 
vingt-cinq et quatre heures quinze du 
soir, c'est-à-dire avec une vitesse moyenne, 
eu égard aux conditions de la température. 
Un des oiseaux arriva sans dépêche,,soit 
qu’elle ait été mal attachée ou que le ! 
pigeon ait pu s'échapper avant que la ; 
dépêche ait été fixée* Par ce moyen, le 
détachement anglais de Douvres reçut à 
une heure quarante-cinq, l avis que ses 
troupes de Brighton se concentraient 
contre Walmer où l'ennemi, fort de 
sept mille hommes, était en position sur 
les dunes de Xev maket. Cet avis, fort 
important pour le général de Douvres, 
n'aurait pu être communiqué sans les 
pi geons. 

C’est l'Angleterre qui est le plus rétro¬ 
grade à l’emploi militaire des pigeons 
voyageurs, car il est à remarquer que 
ceux qui ont été employés pour les expé¬ 
riences précédentes appartenaient à des 
particuliers* Pourtant ils pourraient lui 
rendre de précieux services, aussi bien 


pour la surveillance des côtes, que pour 
établir une communication facile et sûre 
entre les diverses places fortes ou antres 
points importants au point de vue mili¬ 
taire. 

Cependant, une expérience officielle a 
été faite, le 20 juillet 1877, sur îa vitesse 
des pigeons. La lutte eut lieu entre l'ex¬ 
press de Douvres à Londres, qui fait 110 
kilomètres h l’heure, et un pigeon porteur 
tTun message pour l’ambassade de France, 
L'avantage fut d'abord pour la locomotive 
mais comme le parcours du pigeon était 
de 12 kilomètres plus court, le pigeon 
arriva vingt minutes avant te train et 
gagna par conséquent sur lui environ 
l'espace de 28 kilomètres, 

779 . Autriche. — L'Autriche a suivi 
attentivement les expériences françaises. 
En 1873, se fonda la première société pri¬ 
vée, et en 1875 la première station mili¬ 
taire à Conorn. En 1882, H en fut établi 
une deuxième à Cracovie. A l'instar de 
rAllemagne, l’Autriche veut avoir un 
réseau complet de colombiers militaires, 
et il est question de créer des stations aux 
points centraux des régions montagneuses 
des frontières : à Franzenfeste, pour le 
Tyroljà Karlsburg, pour la Transylvanie; 
à Serajewo, pour la Bosnie, et à Mostar 
pour Herzégovine. Ces stations auraient 
pour but défaillir une communication 
rapide par pigeon entre les postes forti¬ 
fiés et la frontière et les délllés de ces pays 
de montagnes. 

Mais les nécessités budgétaires ne per¬ 
mettent pas de compléter bien vite ce 
réseau. On compte y suppléer au moyen 
de sociétés privées dont on encourage les 
efforts. En outre, le ministère concède 
gratuitement le matériel en bois néces¬ 
saire à l’érection d'un colombier aux offi¬ 
ciers et employés de l'État qui s'engagent 
à élever et à dresser des pigeons en vue 
du transport des dépêches. 

Aux personnes qui ne font pas partie 
de l'armée, les stations militaires livrent 
un pigeon de très bonne race pour le prix 
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Giodique de I franc 10. De pins, les che- 
mins de fer accordent de notables réduc¬ 
tions de prix au personnel qui accom¬ 
pagne les pigeons dans les voyages ayant 
Pour but le dressage. 

780* Belgique. — La Belgique est un ; 
des premiers États qui ait eu des colom- 
bier^ militaires. C’est d'ailleurs la terre 
classique des pigeons, et I on n‘y trouve 
pas moins de mille sociétés colombophiles, 
&yant ensemble six cent mille pigeons 
propres au transport des dépêches. Mille 
cinq cents prix, dont la valeur dépasse 
9ü0 3 ünn francs sont distribués chaque 
rtnnée. On sait que c'est la Belgique qui j 
fournit les deux races les plus estimées, 
dites d'Anvers et de Liège. 

781 • Espagne. — La fréquence des 
guerres civiles rendait nécessaire en Es-, 
pagne, plus que partout ailleurs, la créa- 
tionde pigeonniers militaire®, mais cefut 


hier pouvant contenir deux cents couples. 
Une autre station a été établie au mont 
Valérien, pour les jeunes sujets. 

Des colombiers bien aménagés et bien 
peuplés sont organisés à Paris, Vïncennes, 
Marseille, Perpignan, Verdun, Lille, Bel¬ 
fort et autres places (notamment à Mau- 
beuge, Valenciennes, etc.) Le ministre 
vient de créer des stations centrales A 
Paris et à Langres, et elles sont organi¬ 
sées de telle sorte que, tous les six mois, 
les pigeons puissent correspondre avec les 
places principales. 

Paris doit communiquer avec Mézières, 
Verdun, Toul et Langres ; Langres avec 
Belfort, Besançon et Lyon. La distance 
qui sépare ces diverses places ne dépasse 
pas 283 kilomètres, et cette distance peut 
être parcourue en une seule traite de cinq 
heures au plus avec une vitesse moyenne 
de 800 mètres à la minute. 


seulement en 1870 que le ministère de 
la Guerre prescrivit l'installation dune 
station militaire à Guadalajara, et en 
1&80, d’un autre établissement spéciale¬ 
ment aménagé pour les expériences. 
Celles-ci ont été très nombreuses; elles 
avaient pour but de rechercher Tin fluence 
que les diverses conditions de distance, 
de climat, de régions, etc., peuvent exer¬ 
cer sur le retour des pigeons. Nous en 
parlerons plus loin. 

Les principales espèces employées sont 
celles d'Anvers et de Liège , ainsi que le 
messager belge. 

Il y a actuellement, paraît-il, des co- 
lombiers militaires à Saragosse, Pampe- 
lune et Lérida, 

782 , France. — On a constaté que 
c'est la France qui a donné à la question 
des pigeons militaires la solution la plus 
complète. 

Longtemps le gouvernement avait re¬ 
fusé de s'en occuper. Mais M. de la Perre 
de Roo ayant réussi à faire accepter, à 
à titre gratuit, quatre cent vingt pigeons 
des meilleurs colombiers, le ministre de 
la Guerre fit établir, en 1878, un colom- , 


l'n crédit de 100.000 francs est inscrit 
chaque année au budget pour les pigeons 
et la télégraphie optique. Enfin, comme 
en Autriche, le gouvernement met tout 
en œuvre pour encourager l'élevage des 
jugeons voyageurs par les particuliers. 
Des couples de pigeons sont concédés 

gratuitement aux militaires de la réserve 
et de l'armée territoriale, aux personnes 
d'une honorabilité reconnue et aux pos¬ 
sesseurs do colombiers. Il suffit pour en 
obtenir de s'adresser au (rouie militaire. 

Enfin, récemment, le général directeur 
du Déjtôt des fortifications a envoyé dans 
ics grandes villes un officier territorial, 
M. Thomas Cadithat, pour servir de 
trâit-d"union entre les sociétés colombo¬ 
philes et les amateurs. 

Le ministre désire, en effet, que les so¬ 
ciétés échangent leurs - vues au moyen 
d'un organe spécial, qui contribuerait 
puissamment à la constitution d une 
réserve, à laquelle l'État pourrait avoir 
recours eu cas de besoin. La mission de 
cet officier a parfaitement réussi, et la 
Revue Colombophile remplit le but précité. 

Dernièrement aux grandes manœuvres 
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du 9° corps, des particuliers avaient 
prêté des pigeons pour faire le service de 
correspondance, et des prix leur furent 
décernés. De même le général Boulanger 
a fait, en 1888, des expériences décisives 
pour relier, au moyen de pigeons voya¬ 
geurs, le quartier général de Tunis aux 
divers points de la régence militairement 
occupés et non reliés par le télégraphe, i 
Ce général utilisa ces messagers pendant 
la tournée d inspection quil fit dan s le sud* 

En un mot, toutes les dispositions sont 
prises pour que, en cas de guerre, le ser¬ 
vice des pigeons ne soit plus à improviser 
comme en 1870, et pour assurer un 
échange do correspondances entre Vau¬ 
torité centrale, les gouverneurs des forts 
ou forteresses et les chefs des armées. 

En outre, depuis la guerre de 1870-71, 
il s est fondé à Paris une société eolom- 1 
bophile, et le jardin d É Acclimatation a fait 
construire un colombier qui peut con¬ 
tenir mille cinq cents couples d oiseaux 

■ 

voyageurs. L administration militaire ne 
manquera pas d'utiliser, au besoin, les res¬ 
sources que peuvent fournir ces éta¬ 
blissements. 

Il s est formé également une société co¬ 


existe douze, pour lesquels il est prévu 
une dépense annuelle de 12,(M francs 
M centimes. 

Le service est confié au Génie, et. dans 
chaque colombier, les pigeons sont imma¬ 
triculés de la même manière que les che¬ 
vaux; ils sont soignés par un sous-officier 
et un soldat 

En Italie, il n existe pas de races propres 
de pigeons voyageurs, et ceux qu’on em¬ 
ploie proviennent, comme dans la plupart 
des pigeonniers militaires de l’Europe, du 
croisement de racés belges* 

En général, soit faute de soins intelli¬ 
gents, soit faute du climat ou de direction 
bien entendue, les jugeons ne se sont pas 
reproduits dans de bonnes conditions a 
Ancône* On a fait également un certain 
nombre d exercices de vol, qui n’ont pas 
toujours réussi. Cela peut tenir surtout a 
ce que les stations intermédiaires n’ont 
pas toujours été convenablement choisies, 
parce quelles sont trop éloignées les unes 
des autres. 

On n‘en continue pas moins les essais, et 
l’on espère arriver à perfectionner la race 
ainsi que l’instruction. 

78 1 . Portugal, — Le Portugal parait 


lombophile à Lyon, dont les pigeons ont 
été classés en quatre catégories, voyageant 
toujours dans la même direction, de ma¬ 
nière à relier cette ville aux divers points 
de la France. 

Enfin, en vertu d'un décret du 13 sep¬ 
tembre 1883, le recensement des pigeons 
voyageurs doit être effectué tous les ans, 
à l'époque du recensement des chevaux, 
par les soins des maires, sur la déclaration 
obligatoire des propriétaires, et au besoin 
d’office. En outre, dans toutes les com¬ 
munes, les maires prennent les disposition s 
nécessaires pour être, en tout temps, in¬ 
formés de l’ouverture de nouveaux colom¬ 
biers affectés à l'élève des pigeons voya¬ 
geurs. 

783* Italie. — On a installé, d’abord 
comme essai un colombier de cinq cents 
pigeons à Aucune; actuellement il en 


avoir des colombiers militaires, tant dans 
les places fortes que pour la surveillance 
des côtes. 

785. Roumanie, La Roumanie a égale¬ 
ment préparé le service des pigeons 
voyageurs, 

780. Russie. — La Russie est entrée 
une des premières dans cette voie. Ainsi 
i on prétend que, dès le Jüdécembre 1870, 
JL la Perre de Roo fit part de cette idée 
au ministre de Russie à Bruxelles* Le gou¬ 
vernement s y montra favorable et a, pa¬ 
raît-il, établi des colombiers dans toute 
la Russie. Toujours est-il que, depuis 1H70, 
il existe un service régulier par pigeons 
entre Sain t-Pé tors boug et Krasnoê-Lelo, 
et (lue des colombiers considérables sont 
installés à Kievv, Moscou, Varsovie et en 
d autres points. 

Pendant les dernières grandes numœu- 
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^ res » I e général Stroukow, commandant 
1Ille division de cavalerie de la Garde, fit 
icdro des expériences dans le but d'utili- 
ser les pigeons pour le service des ren¬ 
seignements tactiques, en confiant de ces 
oiseaux aux chefs de patrouilles ou de 
reconnaissances éloignées, La vitesse du 
pigeon étant cinq fois celle du cheval, les 
renseignements arrivaient cinq fois plus 
Tlte * D'après le rapport du général, les 
essais réussirent, et ce procédé de cor¬ 
respondance va probablement être intro¬ 
duit dans la cavalerie indépendante, pour 
le service d’exploration en avant de 

l’année. 

La Russie apprécie beaucoup le rôle 
des pigeons messagers, car elle leur con- 
8acr ê 50,000 francs par an. IL semble que, 


en Afghanistan, et dans les possessions 
extrêmes de l'Asie où le télégraphe n'est 
pas installé partout, la correspondance 
par pigeons pourrait servir à combler les 
lacunes de ce dernier. 

787. Congo , — Le lieutenant Van 
Kerckoven, de Létat-major belge, chef 
d une expédition envoyée récemment au 
Congo par la Commission d'études, a 
emmené un certain nombre de pigeons 
voyageurs destinés à entretenir la cor¬ 
respondance entre les diverses stations de 
l’association africaine. 

Nous n’insisterons pas davantage sur 
cette organisation, les détails qui pré¬ 
cèdent suffisant pour constater l'intérêt 
militaire que les diverses puissances 
accordent aux pigeonniers militaires. 



OIïSTACLES ET MESURES RE PRECAUTIONS 


§ I. - OBSTACLES 

QUI PEUVENT S’OPPOSER AU RETOUR DES PIGEONS 


788* Espèces tVobstacles. — Les divers 
obstacles ou périls qui peuvent empêcher 
la pigeon voyageur de revenir à son 
colombier, ou le détourner et le retarder 
de sa route, sont : 1° les montagnes; 

les vents et les tempêtes; 3" les mers et 
Iss cours d'eau; 4* la distance; 5° les 
oiseaux de proie. 

78JK Montagnes . — Dans les régions 
montagneuses,! 'oiseau est d’abord dérouté, 
ainsi que des fai ts nombreux l'ont démontré- 
Avant de continuer son trajet, Ü tire 
de véritables bordées de droite et fie 
gauche comme pour reconnaître le ter¬ 


rain et chercher sa voie. Il en résulte for¬ 
cément des retards, et même quelquefois 
la perte du messager, mais en général 
celui-ci finit par surmonter cette espèce 
de difficulté. 

C’est ce que vient de démontrer d'une 
manière concluante une expérience faite 
récemment dans les Pyrénées par JL Émile 
Belloc. Quatre-vingt-cinq pigeons voya¬ 
geurs furent transportés de Toulouse au 
milieu du massif des Pyrénées; le trajet 
s effectua partie en chemin de 1er et par¬ 
tie h bras, etdura deux jours. Cependant, 
malgré une marche de nuit, un séjour de 
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plus île trente heures dans une hutte de : 
montagne, une tempête de neige, des gia- 
ciers, des pics de 3,000 mètres, c'est-à- 
dire les conditions les plus désavanta¬ 
geuses, tous les pigeons rentrèrent a 
Toulouse, ïe premier au bout de deux 
heures dix minutes, et le dernier après 
trois heures et demie. 

700* Conditions atmosphériques. — Il 
est évident que les vents par leur rapi¬ 
dité, leur direction ou leur état hygro¬ 
métrique exercent une influence sensible 
sur la marche du pigeon, Non seulement 
quand les vents sont contraires, l'oiseau 
fatigué, aveuglé, ballotté, sera obligé de 
chercher un refuge pour laisser passer la 
tourmente, et pourra ensuite ne pas arri¬ 
ver à destination ; mais même un vent 
sec et chaud peut suffire pour provoquer 
une soif intense, qui troublera et tuera 
1 animal s'il ne trouve à boire en chemin. 
D'après M. Bupuy rie Podio, quelle que 
soit la distance, les étapes les plus sûres, 
sont celles au cours desquelles l'oiseau 
ne trouve ni plaines ni vallées balayées 
par des vents contraires 

Les brouillards épais déconcertent éga¬ 
lement les pigeons, qui ne manquent 
jamais de s'élever au-dessus de la couche 
Interceptée par les brouillards pour re¬ 
trouver leur orientation et continuer 
leur route. En cas de pluie, au contraire, 
le pigeon vole d’autant [dus bas que le 
ciel est plus couvert, parce qu'alors l'élec¬ 
tricité répandue dans l’air est plus appré¬ 
ciable à la surface du sol . En pareil cas, 
ils ne planent guère qu'à 250 mètres du 
sol, tandis que par les temps clairs ils 
s'élevant à 1,000 mètres environ. 

Les tempêtes sont une des causes les 
plus nuisibles à la marche des pigeons. 
On peut attribuer ce résultat aussi bien à 
la peur qu'à r électricité contenue dans l'air. 

La nçige empêche également le mes¬ 
sager ailé de s’orienter, non seulement 
parce que le froid exerce son action sur 
hii, mais parce que l'absence de courant 
lui enlève toute trace de direction. 


En principe et à moins d’y être forcé, 
il ne faut donc pas lâcher les pigeons 
dans de mauvaises conditions atmosphé¬ 
riques. Il faut veiller également à ce que 
les pigeons aient bu et mangé avant de 
partir, sinon ils risquent de s'égarer, 

TÎH. Cours d'eau et forêts. — La pré¬ 
sence de la mer ou des cours d'eau et de 
grands bois provoque une certaine hési¬ 
tation dans les allures du pigeon, qui 
hésite à traverser ces obstacles. On peut 
expliquer ce phénomène par le fait qu'au 
dessus des cours d'eau et des forêts, l'air 
est plus chargé d'électricité et d ‘humidité 
qu’au dessus de la terre et que la tempé¬ 
rature est plus élevée, de sorti 1 que l'oi¬ 
seau peut s'en trouver désorienté. 

Pour les eaux d'un 1 certaine étendue, 

i 

il est possible également que l'hésitation, 
quelquefois même son refus absolu, pro¬ 
vient de ce qu'il ne veut pas s'engager 
dans un trajet dont rien ne lui fait 
prévoir l'issue.. En ce qui concerne les 
forets, la crainte des oiseaux de proie n'y 
est sans doute pas étrangère., 

71KÏ* Distance . — De nombreuses 
expériences ont prouvé qu'on s’expose à 
de sérieux mécomptes eu voulant dépas¬ 
ser les bornes des facultés locomotrices 
du pigeon. 

Pour apprécier convenablement cette 
puissance de locomotion, il faut, d'après 
le docteur Chapuis, tenir compte non 
seulement de la distance, mais encore de 
la configuration du sol et surtout des 
massifs montagneux. 

Quelle est lu distance qu’il ne faut 
pas dépasser suivant les différents cas? 
Aucune règle précise n'a encore été for¬ 
mulée à ce siyet. 

Dans une expérience faite il y a une 
douzaine d'années, cent soixante pigeons 
des meilleurs colombiers belges furent 
lâchés à Madrid : sept seulement ren¬ 
trèrent à Bruxelles, et après un temps con¬ 
sidérable ; les cent quarante trois autres 
furent perdus, La distance à parcourir 
était d'environ 1,620 kilomètres. 
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T03* Oiseaux de proie. — Des expé¬ 
riences faites en Espagne ont prouvé que 
les pigeons qui sentent des oiseaux de 
proie sur leur parcours ne se hasardent 
que rarement à poursuivre leur chemin. 
En général les pigeons ne rentrent pas 
h leur colombier en pareils cas. 


On a constaté, dans les sociétés privées, 
que nombre de pigeons sont victimes des 
oiseaux de proie. 

Il est à peu près prouvé que en 1870 
les Prussiens avaient des faucons dressés 
à faire la chasse aux pigeons voyageurs. 


§ II. — MESURES DE PRÉCAUTION 


704* Contre les oiseaux de proie. — 
Les jeunes pigeons inexpérimentés sont 
particulièrement exposés à devenir les 
victimes des oiseaux de proie. Une mé¬ 
thode, préconisée par M, Bion, consiste à 
enduire, au moymi <i un pinceau, les 
plumes du corps et de la queue du pigeon 
au moment du départ, avec la composi¬ 
tion suivante : faire infuser, dans up litre 
d'urine, chauffée à 50*, 30 grammes de 
tabac à chiquer, et se servir de l’infusion 
froide. Un oiseau de proie, parait-il, 
mourrait de faim a côté de tout gibier 
semblablement enduit. 

Les Chinois emploient dans le même 
but des instruments attachés à la queue 
des pigeons et qui fonctionnent par le 
déplacement de l'air, en produisant un 
bruissement énergique peu harmonieux, 
qui effraye et tient éloignés les oiseaux de 
proie. Ce moyen, indiqué pendant le siège 
de Paris, ne fut pas pratiqué alors, parce 
que les colombophiles chargés du service 
prétendaient qu'il ne faisaient peur qu'aux 
pigeons eux-mémes, 

7Î>5* Contre les abus. — Il faut pré¬ 
voir le cas où, pendant une guerre, des 
propriétaires de pigeons en fessent un 
usage coupable. Non seulement les per¬ 
sonnes qui voudront en posséder devront, 
dès le temps de paix, se soumettre aux 
conditions d'élevage et autres imposées 
par le ministre, mais à celles qui seront 
réglées pour le cas de guerre et qui seront 
très rigoureuses. 


Dans quelques États, îa loi a déjà prévu 
que toutes les personnes qui détiennent 
ou font usage de pigeons messagers pen¬ 
dant la guerre, sans l'autorisation mili¬ 
taire, seront considérées comme espions 
et traitées en conséquence. 

Cette mesure de précaution est indis¬ 
pensable et devrait être rigoureusement 
appliquée. De mémo, une pénalité rigou¬ 
reuse devrait être portée contre ceux qui 
tuent des pigeons voyageurs. Une pétition 

dans ce sens a été adressée, en 1885, au 

% 

ministre d<- i;i Guerre, à Berlin, par des 
sociétés colombophiles, pour demander 
une loi protégeant ces pigeons. 

D'ailleurs, pendant le vol, on ne peut 
savoir à quelle nationalité appartient le 
pigeon, car la direction du vol n’est pas 
suffisante pour cela, et les races fran¬ 
çaises ressemblent sensiblement aux alle¬ 
mandes; il en est de même pour celles 
employées par les Russes et les Italiens. 

Les sentinelles de l’assiégeant devront 
naturellement veiller avec la plus grande 
attention sur tous les pigeons qui entrent 
dans la place ou qui en sortent, et essayer 
de les atteindre en tirant dessus. 

Pou rétre à l'abri des mystifications, il est 
urgent de marquer d'un sceau particulier 
de l'État tous les pigeons envoyés en temps 
de guerre et d'avoir recours, pour les dé¬ 
pêches, h un chiffre convenu d’avance, 
afin que, dans le cas où elles viendraient 
à tomber entre les mains de l’ennemi, 
celui-ci ne puisse connaître leur contenu 
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Applications diverses. 

7!)G. Nous ayons Yu que les ser¬ 
vices qu'on peut attendre des pigeons 
voyageurs sont appréciés par toutes les 
grandes puissances qui ont adopté toutes 
les dispositions nécessaires pour n être 
pas prises au dépourvu sous ce rapport. 
Notre organisation des colombiers mili¬ 
taires peut être citée en première ligne, 
comme nous lavons fait ressortir à 
l'occasion. 

Cependant, on peut se demander pour¬ 
quoi on n'a pas jusqu’à présent, dans les 
expériences, combiné remploi des pigeons 
avec celui des ballons libres, qui, comme 
le prouvent des exemples de ballons lan¬ 
cés pendant le siège de*Paris, peuvent se 
perdre ou tomber entre les mains de l'en¬ 
nemi, Des pigeons lâchés en temps utile 
viendraient rassurer sur, le sort de l'aé¬ 
rostat, ou au moins te faire connaître. 
C’est ainsi que, dans une ascension faite à 
Bayonne, au mois de février 1880, des 
pigeons avaient été emportés dans le bal¬ 
lon, dont on fut sans nouvelles pendant 
deux jours. Les pigeons rentrèrent au 
colombier et l'un deux était porteur de la 
dépêche suivante: « Atterrissage, à deux 
heures du matin, à l'altitude de 800 mè¬ 
tres sur le pic Gabiso (Hautes-Pyré¬ 
nées).,. etc, » C'est là une application 
qui nous parait devoir être signalée et 
imitée* 

707. De même, des pigeons élevés sur 


râbles avec ce navire et ne l'ont quitté 
que momentanément, pour aller sur un 
autre vaisseau ou à terre, mais toujours 
pour y revenir. 

708* Enfin, pour que les jugeons re¬ 
viennent vers un point déterminé ou est 
leur colombier, d une autre localité plus 
ou moins éloignée, il fautd’abord les trans¬ 
porter en ce dernier point. Il serait donc 
bien préférable d'avoir des pigeons voya¬ 
geurs dressés à s’envoler d’un certain 
point vers un autre et à retourner spon¬ 
tanément vers le lieu de départ. La solu¬ 
tion du problème n est pas impossible,et, 
d'après laiVaéfiré du 16 octobre 1886, un 
lmbile dresseur de pigeons voyageurs, 
M. Bronkhorst, L'aurait résolu à Haarlem 
(Pays-Bas . En effet, il a réussi à dresser 
des pigeons à voler de Levée à Haarlem 
et à retourner d eux-mèmes de Haarlem à 
Leyde. Des expériences authentiques et 
concluantes, entourées des précautions 
les plus minutieuses et des garanties les 
plus certaines, ont prouvé le fait. 

M. Bronkhorst prétend en outre que, 
par sa méthode, l'instinct et la sagacité 
des pigeons se développent admirablement : 
qu’ils volent par tous les temps, en été 
comme en hiver, et qu’ils ne se perdent 
que rarement. La pluie et le brouillard 
ne ïes arrêtent même pas. 

> I al heureusement , j u squa présent 
M. Bronkhorst n'a pas voulu faire con¬ 
naître son secret pour arriver à ce résul¬ 
tat. Mais la voie est indiquée, et il ne pa¬ 
rait pas impossible que, en cherchant avec 
méthode, d'autres amateurs n obtiennent 


un navire ont fait des traversées considé- [ le même succès. 
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7JM>. A peine les ballons avaient-ils 
fait leur apparition que l’un chercha à les 
utiliser pour les besoins de la guerre, 
ainsi que du reste cela a lieu [jour toutes 
les découvertes faites dans le domaine des 
sciences et de l’industrie. Ce furent sur¬ 
tout les services que ces appareils rendirent 
pendant le siège de Paris qui firent con¬ 
naître l'utilité qu’il y' aurait à organiser 
cette branche dès le temps de paix, pour 
quelle pût fonctionner régulièrement et 
complètement au moment du besoin, ainsi 
qu'on l’avait (ait pour les colombiers mili¬ 
taires. 

Mais ici le problème était plus complexe, 
parce qu’il ne reposait pas sur des données 
Iden certaines et qu’il laissait beaucoup 
do place à l’inconnu, en outre, la question 
exigeait «les études préalables fort variées 
et tris développées, oii la théorie devait 
s’allier à la pratique, c’est-à-dire qu’il 
fallait des spécialistes ayant en même 
temps des aptitudes particulières, qu’il 
ne paraissait guère possible de trouver de 
prime-abord dans l’année. 


Cependant ceux-ci ont non seulement 
organisé le service d’une manière com¬ 
plète et méthodique en ce qui concerne 
les données acquises sur le sujet, mais en¬ 
core ils ont cherché à le développer et, 
aidés des travaux de leurs devanciers, 
MM. les capitaines Renard et Krebs, ont, 
les premiers, réussi à résoudre le pro¬ 
blème si important de la direction des 
ballons dans certaines conditions données. 
A tous les points de vue, la découverte des 
ballons appartient à la France et la gloire 
ne peut lui en être contestée. 

En outre par les services qu’ellea rendus 
et qu’elle est plus que jamais appelée à 
rendre aux armées, l’aérostation est une 
science bien militaire, et que par consé¬ 
quent les militaires doivent connaître. 
Noua entrerons à son sujet dans les déve¬ 
loppements nécessaires en suivant l’ordre 
ci-après : 1“ Définitions et notions générales 
permettant de suivre les explications ulté¬ 
rieures ; 2° historique général ; 3" ascen- 
sionsscientifiques ; 4*direction des ballons; 
5" aérostation militaire; 6°état actuel de 
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la question dans les principales années 
européennes, au moins d'après les rensei¬ 
gnements publiés; 7 e rôle des ballons à la 


guerre; 8° la photographie et le tir en 
ballon; 9° conditions à remplir par les 
ballons au point de vue militaire. 


* 



g r - NOTIONS GÉNÉRALES 


800* Aérostat. — Le mot aérostat ion 
est tiré du grec et composé de aer, air, et 
d'une forme dérivée de qui signifie 
poser. 

On sait qu'un aérostat est un appareil 
dont le poids total est plus léger que celui 
du volume d'air qu’il déplace, de sorte que, 
en vertu d’un principe d * physique fort 
connu, il peut s'élever dans r atmosphère. 
Cet appareil se compose de deux parties 
principales ; le ballon et la nacelle, et de 
parties accessoires qui sont Jes engins et 
agrès, 

801. Ballon — Le ballon qui sert de 
moteur consiste en une enveloppe mince 
renfermant un gaz plus léger que l'air et 
queî’onrend imperméable au moyen d'un 
vernis pour ne pas laisse réchapper le gaz, 
Les appareils an moyen desquels ont 
été faites les premières expériences aéros- 
tatiques ont reru, à cause de leur forme 
sphérique, le nom de ballons, qu'ils ont 
toujours conservé, et de plus le mot bah 
Ion est admis comme représentant l'appa¬ 
reil aérostatique tout entier, de sorte qu'on 
remploie indifféremment dans le sens 
d'aérostat au même titre que ce dernier. 
On sait que depuis on a donné aux ballons 
des formes bien différentes de la forme 
sphérique ; les ballons dirigeables sont 
allongés en forme de poisson. 


L 'enveloppej aussi légère et aussi solide 
que possible, doit être de préférence en 
soie; toutefois, vu le prix élevé de cette 
étoffe, on peut la remplacer par de la 
mousseline. L'étoffe est coupée par bandes 
étroites aux deux bouts et plus larges au 
milieu, appelées fuseaux. Ceux-ci sont 
réunis par des coutures que l'on aplatit 
et que fou recouvre d'une nouvelle couche 
de vernis, pour ne laisser aucun passage 
a Tah\ Pour les petits ballons d’essai, on 
emploie la baudruche, 

La partie supérieure du ballon est munie 
d une soupape formée de deux clapets, que 
des tiges en caoutchouc tiennent fermés et 
que I on peut ouvrir di i ïa nacelle, en tirant 
sur une corde qui s'y trouve fixée. 

Pour permettre de remplir le ballon et 
aux gaz dilatés de s'échapper, celui-ci 
présente à sa partit 1 inférieure, un orifice 
béant, auquel on donne le nom üappen¬ 
dice. 

802* Nacelle. — C'est une sorte de 
panîeren osier suspendu au ballon, qui l'en¬ 
trai ne avec lui, et dans lequel se placent 
les observateurs, appelés aèronautes 
La nacelle n’est donc pas autre chose 
que le véhicule. Sa forme est également 
variable. La nacelle est suspendue, par 
l'intermédiaire d'un cercle en bois et de 
cordelettes, à un filet tout en coton qui 
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recouvre la moitié supérieure de 3‘enve¬ 
loppe et qui se relie par une couronne au 
cadre de la soupape, dans le cas de bal¬ 
lons sphériques, 

HOÎL Agrès * — Les agrès d'atterrisse- 
*nent sont fixés au cercle en bois; ce sont 
les ancres et le guîde-rope d une manière 
générale 

*<> *• jdncrej étaient naguère 

semblables à celles employées dans la ma¬ 
rine et on les jetait au moment où le bal- 
Ion touchait terre, pour éviter d'être 
tiaïne ou ballotté. Nous verrons que ces 
engins ont été bien perfectionnés, 

NOo. Le Guide-Rope. — Estime corde 
noueuse de HH) à ISO mètres de long, qui 
fàf] traînant sur le sol, vient s'accrocher 
aux broussailles et agit sur le ballon en 
marche a la manière d’un frein : il pré- 
parr et amortit ainsi le coup violent ré¬ 
sultant de la prise des ancres. 

800. Instruments. — Un, certain nom¬ 
bre d'instruments doivent être à la portée . 
des aéronautes pour faire des signaux, 
observer, modifier la marche de l'aéros¬ 
tat, etc. On peut citer en général les 
suivantes : drapeaux, baromètre, thermo¬ 
mètre* boussole, jumelle, lunette, etc. 
Nous entrerons plus loin dans plus de 
détails à ce sujet, 

11 faut également des sacs de lest J sacs 
remplis de sabla) pour régler l’ascension, 
ou modifier la descente du ballon, lessacs 
doivent, de môme que les instruments, 
être placés à portée de la main dans la 
nacelle. 

807, Espèces de gaz employés, — Les 
premiers aérostats inventés par les frères 
Montgolfier, et qui portent le nom de 
montgolfières, étaient gonflés avec de 
I air chaud* Un feu de paille et de laine 
bâchée était allumé sous un ballon de 
papier, percé à sa partie inférieure d'une 
ouverture circulaire. Pour entretenir la 
chaleur et prolonger l'ascension, un 
panier en lil de fer, contenant des éponges 
imbibées d'alcool, était suspendu au- 
dessous de l'ouverture* Les dangers d'in¬ 


cendie du ballon et la facilité de se pro¬ 
curer d'autre gaz dans de meilleures 
conditions, ont fait depuis longtemps 
renoncer à peu près à ce procédé* 

On eut ensuite recours à Y hydrogène. 
Ce fut le physicien Charles qui en fit 
usage le premier en 178-3, Le compte 
rendu de l'expérience des frères Mont- 
golfîer n’indiquait pas l’espèce de gaz 
employé* Mais, se basant sur des expé¬ 
riences faites par Covallo, qui avait 
découvert que 1 hydrogène est beaucoup 
plus léger que l'air, Cl taries n'hésita pas 
h gonfler avec ce gaz son premier ballon, 
auquel Ü put même donner un diamètre 
plus petit II employa également la soie 
pour l’enveloppe et l'enduisit de vernis. 
Mais l'hydrogène présente les inconvé¬ 
nients suivants: U II est difficile de se le 
procurer en grande quantité ; 3*il traverse 
les enveloppes malgré tous les vernis. On 
ne l'emploie donc que lorsqu'on ne peut 
faire autrement. 

Aujourd'hui l'hydrogène est presque 
remplacé partout par le gaz d'éclairage, 
que l'on peut se procurer facilement* 
Mats, comme ce dernier est plus lourd que 
l’hydrogène, il faut un ballon plus grand 
pour obtenir la même force ascen¬ 
sionnelle. 

D’autres gaz* dont il sera question plus 
tard, ont été également étudiés de ma¬ 
nière à pouvoir être produits partout 
rapidement â l’aide de matériaux et 
d’engins peu encombrants transportés à 

la suite des armées* 

808- Force ascensionnelle. — La force 
ascensionnelle d un ballon, <. est-u-dire le 
poids qu’il peut enlever, est égale à la 
différence entre le poids total qu'il dé¬ 
place et le poids du volume de gaz 
enfermé dans l'enveloppe, ces volumes 
étant d'ailleurs les mêmes. On peut dire 
aussi que c’est la résultante des pressions 
exercées sur l'enveloppe par le gaz en¬ 
fermé et par l'air extérieur. 

Cette force est donc proportionnelle au 
volume du ballon. On a constaté par ex- 
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périence qu'elle est de TOO grammes par 
mètre cube de gaz d’éclairage, et de 
1100 grammes par mètre cube d’hydro¬ 
gène. Habituellement le ballon n’est pas 
complètement gonflé au départ, car s’il 
en était ainsi quand le ballon s'élèverait à 
une certaine hauteur, la pression exté¬ 
rieure devenant plus faible, en raison de 
la raréfaction de l’air, que la pression 
intérieure demeurée la même, le ballon 
éclaterait par la différence des pressions 
à la manière d une vessie qui crève, 

Pour éviter la rupture de l'enveloppe, 

tout en laissant le ballon constamment 

■ 

gonflé pendant son ascension, il faudrait 
le maintenir ouvert de manière à pouvoir 
laisser échapper le gaz, lorsque le* pres¬ 
sions intérieures tendraient à augmenter, 
tout en évitant de laisser l'air pénétrer 
par cette ouverture. 

Le problème a été résolu par la conser¬ 
vation de la manche qui sert au gonfle- 
ment et qui, sous le nom de manche d'ap - 
pendice, joue le rôle de soupape auto¬ 
matique. 

Les dilatations que subit le volume du 
gaz parle fait de la chaleur ou de l’as¬ 
cension entraînent une perte de gaz et 
par sui te une perte de force ascensionnelle. 
Un aérostat peut donc partir avec une 
force ascensionnelle très faible, car cette 
force ne varie pas quand s'élève le ballon, 
tant que celui-ci n'est pas complètement 
gonflé. A partir de ce moment, le volume 
de l’air déplacé ne change plus, mais sa 
densité diminue avec la pression, la 
poussée et la force ascensionnelle vont 
diminuant jusqu'à se trouver en équili¬ 
bre, de aorte que le ballon ne montera 
plus et se mouvra simplement dans le 
sens horizontal, car les couches supé¬ 
rieures de l'atmosphère entraînent 1 aé¬ 
rostat par leurs courants très rapides. 
Pour faire monter encore 1 H aérostat ou 
pour le maintenir en rair, s'il tend à 
descendre, il suffit de jeter du lest. 

Quand l’aréonaute veut descendre, il 
tire sur la corde de la soupape de ma- ! 


mere a ouvrir cette dernière, ce qui 
laisse échapper le gaz intérieur, qui est 
remplacé par l’air extérieur En ouvrant 
trop longtemps la soupape, le ballon 
pourrait descendre trop rapidement, mais 
on jette du lest pour atténuer la vitesse 
de la descente- En jetant du lest et en 
ouvrant la soupape alternativement, 
Laéronaute peut modifier sa descente de 
manière à choisir le lieu d'arrivée et à se 
poser sans secousse sur le sol, quand le 
vent est faible. Quand il approche de terre, 
le ballon ayant acquis une vitesse ho¬ 
rizontale, devrait raser la surface du sol 
et s'y déchirer , C’est ce que I on évite 
en laissant traîner 3e guhfë-rope. 

Enfin, quand on touche terre, la nacelle 
cesse de peser sur l'aérostat, celui-ci 
remonte aussitôt pour redescendre en¬ 
suite, ce qui produit une série d oscilla¬ 
tions et de ballottements, qui peuvent être 
dangereux, mais auxquels on remédie en 
jetant Y ancre ou, dans les localités habi¬ 
tées, en faisant maintenir l'aérostat. 

Quant le vent souffle avec force, au 
moment où elle touche terre, la nacelle 
est presque toujours traînée sur le sol ou 
heurtée contre les obstacles, et la posi¬ 
tion des aéronautes peut devenir très 
périlleuse. 

800, Pouls mari. — Le poids de fen¬ 
veloppe et des différents agrès diminue 
beaucoup la force utile des aérostats, et 
l’on s'est ingénié à répartir toujours éga¬ 
lement le travail entre les divers organes 
de façon à réduire autant que possible 
les dimensions et le poids des agrès em¬ 
ployés* 

Un ballon et tous ses agrès avec deux 
aéronautes pesant, par exemple, 300 kil, 
la force ascensionnelle devra être au 
moins suffisante pour enlever ce poids. 

810. Mode d'emploi. — Les aérostats 
peuvent être employés soit a l'état libre, 
soit comme ballon captifs. 

8 1 I * Les ascensions libres ]permet¬ 
tent de communiquer sûrement avec 
l'extérieur, a la condition que le ballon 
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ii'" tombe ^as entre les mains de rennemi. 
Jusqu’en \HH:\ on n'avait pas trouvé le 
moyen de faire arriver un ballon à un 
point déterminé n c’est-à-dire à diriger 
les ballons, mais aujourd'hui, dans des 
conditions déterminées, on est à même, 
avec un aérostat dirigeable, aussi bien 
de donner des nouvelles d’une place as¬ 
siégée que d’en recevoir de l'extérieur. 
Il sera également possible de s en servir 
avec avantage pour les reconnaissances 
militaires. 


812* Les ballons captifs, c'est-à-dire 
les ascensions dans lesquelles le ballon, 
relié au sol par un cable, ne peut s’élever 
qu'à une certaine hauteur, ne permettent 
que de servir d’observatoires, d'où Ion 
découvre le nombre, la position et les 
mouvements de l'ennemi; ils permettent 
également de régler rapidement le tir de 
t artillerie, puisque de leur position éle¬ 
vée, on aperçoit en même temps le point 
de départ et le but. 
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8 KL lissais gènèratue, — Avant d’en¬ 
trer dans le détail de l’étude des aéros¬ 
tats, nous devons dire quelques mots des 
essais qui ont été faits de tous temps, et 
qui se poursuivent encore aujourd'hui 
pour se frayer une route dans les airs, en 
imitant le vol des insectes et des oiseaux. 
Les premières recherches faites par 
l'homme pour planer dans l’air, eurent 
pour but de cherchera imiter ce vol par 


1’ Les orthoptères (ailes > les 
hélicoptères, et 3° les aéroplanes, 

81 I. Orthoptères* — Les systèmes 
ce genre, dans lesquels on a cherché à 
imiter le mouvement des ailes des oi¬ 
seaux. ont pour organes principaux des 
surfaces animées de mouvement à peu 
près verticaux; on doit ranger dans cette 
categorie les systèmes munis de palettes 
qui se placent horizontalement pour 




des moyens mécani¬ 
ques. On a cru tou¬ 
cher de plus ou moins 
près la solution, et 
des expériences laites 
en petit ont laissé sup¬ 
pose] 1 qu'on pouvait 
la réaliser. Mais, 
d'après le témoignage 
des savants* lesétudes 
faites dans cette voie 
sont forcément cou- 
damnées à l'impuis¬ 
sance. 

Les aviateurs, qui 
espèrent résoudre le 
problème de la loco¬ 
motion aérienne au 
moyen d’appareils 
plus lourds que l'air, 
ont poussé leurs investigations, dans tous 


Fig. 379. 

battre l'air et se relèvent verticalement. 


les sens; ou peut cependant ramener à Cette méthode a pour principe le para- 
trois les divers types proposés : chute; pour fixer les idées, on peut sup- 
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Fig, 380. 

se soutiennent en l'air à Laide d’hélices 
qui tournent autour d'un axe ; c'est Je 


lats au moyen d'un aéroplane de petites 
dimensions f/fÿ. 38i ), dans lequel une 
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poser deux parapluies, dont chacun se 
déploie pour soutenir le corps et se ploie 
pour remonter. 

Nous mentionnerons, à titre fie curio¬ 
sité, l'appareil de ce genre inventé par 
Deghen, en 1812 379). Il avait ima¬ 

giné de se servir d’un petit ballon capable 
tout juste de le soutenir dans l'air, et 
qu’il comptait diriger en tout sens au 
moyen de grandes ailes qu'il ferait mou¬ 
voir, Il était suspendu à son bailon par 
une ceinture de cuir qui embrassait aussi 
les cuisses, ayant ainsi les mains et les 
pieds libres. 

Ajoutons qii T aucune machine de ce 
genre ri’a donné de résultats appréciables, j 
et que la plupart des hommes volants ont 
trouvé la mort en voulant essayer leur 
système. Ce genre d'appareils ne peut 
réussir, car il ne s’agit que du parachute 
employé seul, on n'est pas maître de la 
direction, et la force humaine est tout à 
fait insuffisante pour actionner utilement 
des ailes artificielles. 

H 15, Hélicoptères. — Les hélicoptères 


système qui a réuni le plus grand nombre 
d'adhérents et fourni les tentatives les 
plus sérieuses. 

Mais tous les hélicoptères, pour ia 
plupart coûteux et délicats, se brisant 
facilement en retombant, n’ont donné 
d autre résultat pratique que 1 hélicoptère- 
jouet, construit par M. Dandrieux d’a¬ 
près les principes et les recherches d'Al¬ 
phonse Pénaud. Sous l'action du ressort 
rie caoutchouc iftg. 380) l’hélice tourne 
et s’élève a quelque mètres de hauteur, 
avec les ailes de papillon en papier mince 
dont elle est agrémentée. 

810. Aéroplanes, — Le principe fie 
cet appareil consiste a maintenir en l’air 
de vastes plans inclinés d'un petit angle 
sur l'horizon, auxquels des hélices pro¬ 
pulsives communiquent un rai mie mou¬ 
vement de translation. L'aéroplane prend 
appui sur fuir comme le cerf-volant, 
mais il diffère de ce dernier en ce que son 
mouvement est déterminé par le moteur 
qu’il entraîne avec lui, et non par la 
traction d'une corde le reliant a la terre. 

Les projets daéroplanes sont innom¬ 
brables, mais ou général absolument Chi¬ 
mériques, bien qu’on ne parie de ce genre 
d'appareil que depuis 

Alphonse Pénaud est le seul expéri¬ 
mentateur qui ait obtenu de bons résitl- 
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hélice à deux pales est mise en mouve¬ 
ment par la dê torsion d'une lanière de 
caoutchouc fixée aux extrémités d'une 
tige en bois. La mort prématurée de cet 
inventeur l'a empêché de continuer ses 
recherches et de poursuivre la réalisation 
d'aéroplanes de grandes dimensions. 

En principe, cependant, U n’est guère 
possible de croire à la réussite de ces, 
appareils ; car, en supposant qu’ils 
puissent monter et descendre dans une 
direction ou dans l’autre, on est bien 
forcé d admettre qu’ils seront entraînés 
avec la masse d’air en mouvement, dans 
lequel ils sont immergés. On objectera que 


3H 

M. Victor Tatin, entre autres, a aussi 
réussi des expériences faites en petit avec 
des aéroplanes, mais aucune expérience 
pratique en grand n'a encore réussi, 
Malgré l'incontestable intérêt des études 
et des constructions exécutées, le pro¬ 
blème de la navigation aérienne n'a pu 
être réalisé encore par le plus lourd que 
l air. Ilnefandraitpas cependant le croire 
impossible, caria science fait des progrès 
tous.les jours, mais il faut que la mécanique 
fasse de nouvelles découvertes pour arri¬ 
ver à trouver des moteurs plus légers que 
ceux qu'on a exécutés jusqu'à présent. 
817 . Aérostats à voiles ou A rames. — 



On sait qu’il n’y a pas de vent en ballon 
et qu’une voile qui y serait fixée resterait 
flasque. Aussi ne parlera us-nous des 
ballons qu'on propose de diriger au moyen 
de voiles, même actionné® par une souf¬ 
flerie, que comme d’une utopie. Nous 
donnons, à titre de spécimen le ballon à 
rames imaginé par les frères Robert en 
1784 (fig. 382 ), 


332 . 

L'expérience a démontré qu'il n*y a 
rien à attendre des aérostats à rames, à 
palettes ou à godilles mus à bras d homme, 
à cause de l'imperfection du populseur et 
de l'insuffisance du moteur humain. Il en 
est de même pour les nombreux projets 
basés sur les systèmes d’aspiration ou de 
refoulement d'air par dos souffleries 
actionnées par des hommes. 


* 


i 
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Le terrain étant ainsi dégagé, nous 
n'avons plus à nous occuper que des 
ballons qui peuvent être dirigés par des 
moteurs à Tapeur ou électriques ou natu¬ 


rellement par l'utilisation des courants 
aériens ou des ballons que I on laisse cir¬ 
culer au gré des vents, 
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HISTORIQUE. 
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818. A part les essais d'aviation faits 
depuis la plus haute antiquité et dont la 
fable aussi bien que Y histoire ont con¬ 
servé la trace, ce n'est qu’en 1670 que 
ridée réelle des ballons fut émise parle 
jésuire Pierre Lan a. Dans un ouvrage 
publî à Brescia, il donne la description 
d'une barque volante suspendue à quatre 
grandes sphères en cuivre, dans lesquelles 
on ferait le vide pour les rendre plus 
légères que le volume d'air déplacé. 
Croyant qu'un aérostat était sensible à 
l’action des vents, il avait muni sa barque 
d une voile. 

En J Tl Kl, l’abbé Barthélemy Laurenço 
présenta au roi Jean V de Portugal le 
projet d’une machine pour monter dans 
l'air et y franchir 200 lieues par jour. 
Cette machine f oü l'on devait utiliser à la 
fois l'action du vent et îes propriétés 
électriques de l'ambre, portait deux 
sphères qui contenaient le secret attractif 
(le vide et une pierre d'aimant. Naturel¬ 
lement ce projet chimérique ne fut pas 
exécuté. 

An début du xvnP siècle, le moine 
Gtwnâa ou Guzman conçut le projet 
dîme machine permettant de voyager au 
sein de Y air, et d’après certains récits, 
1 auteur aurait eu recours, pour moteurs, 
h î électricité et au magnétisme combinés. 


Il ressort plutôt d'une expérience faite 
devant le même roi Jean rie Portugal, 
que l’on avait à faire à un aérostat a air 
chaud, mais on n’est pas fixé à ce sujet. 
If paraît que Guzman put s’élever dans 
son appareil jusqu’au faîte du palais 
royal; mai s, s'étant heurté a une corniche, 
il vient retomber sur le sol assez douce¬ 
ment pour ne pas se faire de mal. 

Il s'apprêtait a recommencer son 
épreuve, lorsque VInquisition,qui n aimait 
pas les nouvelles découvertes, le fît ar¬ 
rêter comme sorcier. Il réussit à s’évader 
et mourut en Espagne en 1724. 

Un autre religieux, le père Joseph 
Galien , d’Avignon, proposa un navire 
aérien, propre h naviguer dans la région 
de la grêle où il y a, d'après lui, deux 
couches superposées, dont la couche su¬ 
périeure pèse I quand la couche inférieure 
pèse 2. A rôté de ce projet invraisemblable, 
on peut signaler la machine monstre de 
Y ah bè Des forges qui devait faire 30 Houes à 
l’heure et ne put même pas s'enlever 
(1772). 

Nous ne ferons que mentionner en 
passant les descriptions de machines pou¬ 
vant circuler dans l'air, données par 
Cyrano de Bergerac, Swift, Restif delà Bre¬ 
tonne, M* de la Folie, etc,, et qui font 
simplement honneur à l'imagination des 
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auteurs. Des travaux de Léonardde Vinci 
(xv° siècle), il résulterait quïl a eu l'idée 
de rhéiipcotère, imaginé le parachute et 
inventé le propulseur à hélice, qu'il avait 
même songé k utiliser pour la locomotion 
aérienne. Malheureusement ses croquis et 
sos notes informes sont restées indéchif¬ 
frables. 

Blanchard 7 qui devait devenir un cé¬ 
lèbre aéronaute, reprit l'idée d'une ma¬ 
chine volante qu'avait eue le moine Roger 
Bacon au xm ç siècle. 

Les découvertes chimiques qui eurent 
lieu dans le courant du xni* siècle exer¬ 
cèrent une influence sensible sur la dé¬ 
couverte des ballons* 

Wallis t en 1761, expliquait avec une 
précision absolue les conditions d'équi¬ 
libre des gaz, qui se placent, comme 
les liquides, d'après leur ordre de densité. 

Vint, en 1866, la découverte de Caven- 
dish, constatant que l'hydrogène est 
beaucoup plus léger que l'air. Dès l’année 
suivante, le docteur Black, d'Edimbourg, 
eut le premier 1 idée d’utilisar cette légé- ( 
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reté spécifique de l’hydrogène, pour enle¬ 
ver un poids, mais il ne fît pas d expérience. 

Ce fut l’anglais Tibère C oc allô qui, en 
1782, trouva le moyen de gonfler d'hydro¬ 
gène des bulles de savon, qui s’élevaient 
dans l'atmosphère. Mais, quand il voulut 
appliquer le principe à des récipients en 
papier et même à des vessies, il fut obligé 
de reconnaître que l'hydrogène passait à 
travers le récipient, comme l’eau au tra¬ 
vers d’un crible, Covallo était donc bien 
près de la solution, à laquelle il aurait pu 
arriver en cherchant à rendre imper¬ 
méable les tissus destinés à renfermer 
l’hydrogène. 

Ce fait curieux fut mentionné par le 
célèbre Priestley dans son Traité des airs 
qui fut immédiatement traduit en français 
et dont la lecture inspira les frères Mont- 
golfier. 

Il tant bien convenir que ce ne sont pas 
les notions ni les essais informes que nous 
venons de rapporter qui peuvent enlever 
aux frères Montgoîfier la gloire d avoir 
imaginé et construit le premier aérostat, 
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stt>. Les aérostats des frères Monl- 
golfier , — Etienne et Joseph Montgoîfier 
étaient les fils d'un habile fabricant de 
papier d’Ànnonay. Tous deux avaient de 
grandes dispositions pour l’étude des 
sciences physiques et mathématique. 

Mais Etienne, qui avait étudié rarchi¬ 
tecture à Paris avec Soufflet, était plus 
froid et plus prudent que Joseph qui, en 
revanche, était doué de brillantes qualités 
d'imagination, de sorte que l’on peut dire 
que les deux frères se complétaient, l’un 
Vautre, à tel point même qu’on ne sait au 
juste auquel des deux revient le mérite 
ou la meilleure part de la découverte qui 
les rendit célèbres. 

L’ouvrage de Priestley, dont il est 
question plus haut, fut étudié par Etienne, 


qui comprit que, pour s’élever dans l'at¬ 
mosphère, il suffisait de renfermer, dans 
une enveloppe d’un faible poids, un gaz 
plus léger que I air. Après divers essais 
infructueux pour emprisonner l’hydro¬ 
gène ou avec d’autres gaz, les frères 
Montgoîfier imaginaient d’obtenir un gaz 
ayant des propriétés électriques en faisant 
brûler ensemble de la paille légèrement 
mouillée et de la laine. A leur grande joie 
ils constatèrent que la combustion de ces 
ingrédients, au-dessous d’une enveloppe 
de toile ou de papier, provoquait T ascen¬ 
sion rapide de l’ap pareil. L'ascension 
s’expliquait simplement par la dilatation 
de l'air échauffé et sans aucune action de 
l'électricité. 

Après quelques essais faits a Avignon, 
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vers I:i fin de 1782, avec des appareils cu¬ 
bant environ 2 mètres, puis à Ànnonay 
avec un ballon à air chaud qui pouvait 
contenir 20 mèlrcs cubes, ils se décidè¬ 
rent à faire connaître publiquement leur 
découverte. L'expérience eut lieu le 3 juin 
1738, en présence des Etats du Vîvarats 
et d'un grand concours de spectateurs. 


Ce dernier, ignorant avec quel gaz les 
frères Montgolfler avaient gonflé leur 
ballon, n’hésita pas à adopter l'hydrogène. 
II se concerta 


avec ces derniers pour 
construire un ballon de taffetas enduit 
de gomme 'élastique, auquel il put ne 
donner que 1 mètres de diamètre en le 
: gonflant avec de l'hydrogène. Cette der¬ 
nière opération, faite d'une manière 
primitive, exigea beaucoup de temps, 
parce que l'on perdit une quantité énorme 
de gaz. Enfin, après de nombreuses dif¬ 
ficultés, le ballon fut transporté tout 
gonflé des ateliers des frères Robert au 
Champ de Mars et lancé le 27 août 1783, 


toiles, 8SM . Expériences de Monlgotfier à 
orifice Versailles* — Cependant Etienne Mont- 
et en go Hier était venu û Paris pour répéter, 
tuteur devant l'Académie, [expérience de son 
ballon à feu. Cette expérience eut lieu le 
>rs(|ue \9 septembre 1783, dans la grande cour 
furent du château de Versailles et en présence 
'rance de la famille royale. Lo ballon, déformé 
tout à sphérique, était construit en toile do coton ; 
d'une il avait 14 mètres de diamètre et cubait 


deuxième expérience officielle, on résolut environ 2,000 mètres* Il atteignit rapi- 
d’avoir sans retard une machine aérienne ■ de ment une grande hauteur, mais une 
somme celle d’Annonay. Une souscription déchirure s’étant produite, il vint ré¬ 
publique ouverte dans ce but recueillit j tomber, dix minutes après son départ, 
10,000 francs dans V espace de quelques dans les bols de Vau cresson, à 2 kilo- 
jours. Les frères Robert, habiles cons- mètres de Versailles. U ne cage contenant 
tracteurs d'instruments de physique, un mouton, un coq et un canard était 
furent chargés de l'entreprise sous la di- suspendue au ballon ; ces animaux arri- 
rection du jeune et célèbre professeur de vèrent à terre sans accident* 
physique Charles , 822* Première ascension captive. — 
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Cependant Montgolfier trouva un collabo¬ 
rateur ardent et dévoué dans Pi faire de 
Rozier f directeur du Musée royal, ' 

Encouragé par le résultat du 10 sep¬ 
tembre, Pilâtre alla trouver Montgolfier 
et lui proposa de s’attacher au-dessous 
d une montgolfière, entreprise la plus 
folle quon put imaginer alors. Il fut 
chargé de la partie expérimentale, pen¬ 
dant qu'Étienne Montgolfier dirigeait la 
construction. 

Les premiers essais eurent lieu au fau¬ 
bourg Saint-Antoine, chez Réveillon, dans 
un ballon de 13 métrés de diamètre 


cordes se rompirent- En arrivant à terre, 
le feu n’étant plus assez vif pour soutenir 
le ballon, celui-ci tomba sur la nacelle, et 
Rozier, qui n'avait pas pu en sortir en¬ 
core, se trouva enveloppé sous cette toile 
et courut le risque d'être brûlé. 

824* Expériences définitives de Charles. 

Le succès de cette entreprise stimula 
le zèle de Charles qui, pour faire mieux 
que ses rivaux, annonça une ascension, 
dans un ballon gonflé au gaz hydrogène, 
et ouvrit tme nouvelle souscription de 
HUno fi'a 11 >s pour en couvrir les frais. 



sur 20 de hauteur, et pouvant contenir i 
20,000 mètres cubes cl air. Ce ballon, ; 
relié au sol par un cable ne lui permet¬ 
tant pas de s'élever à plus de 70 mètres, j 
avait, a sa partie inférieure, une galerie ] 
circulaire d'osier propre h recevoir des . 
voyageurs. On avait emmagasiné, dans 
une partie tic cette galerie, une provi¬ 
sion de paille pour donner aux arm¬ 
antes la faculté de s’élever à volonté ’ 
en activant le feu. Après plusieurs : 
expériences faites les la et 19 octobre 
par Hlfttre d'abord seul, puis avec le 
marquis d'Arfandes et M. Girouæ de 
VU f elle, le premier voyage ‘aérien fut 
décidé* 

82*1* Première ascension fibre^ de 
Pilaire de Rozier et du marquis d r Àr- 
ïamies, — Pour éviter 1 encombrement 
dans les Vues de Paris, on transporta 
l'aérostat au château delà Muette, oti 
Pilaire de Rozier et le marquis if Ar- 
landes exécutèrent le 21 novembre 1783 
le premier voyage aérien {fig. 384). 
L aérostat s’éleva d'abord à une hauteur 
de plus de 1,000 mètres, plana au- 
dessus de Paris, traversa la Seine et 
vînt descendre doucement à 8 kilomètres 
du point de départ, après avoir resté 
23 minutes en l’air* Cette montgolfière fit 
courir un grand danger aux aéronautes, 
car, dans les secousses qu'elle éprouvait, 
le feu fît plusieurs trous à l'enveloppe, la 
galerie fut endommagée et plusieurs 


Mais son entreprise ne fut pas simple¬ 
ment audacieuse, comme celle de Pîlàtre, 
elle fut calculée avec une rare intelli¬ 
gence, préparée avec maturité et le 
ballon qui fut construit A cette occasion 
présentait toutes les pièces et toutes les 
dispositions qu'on a conservées depuis, et 
que l'on a fort peu modifiées ou changées. 
Ce fut Charles en effet qui imagina : 
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1 n fenduit au vernis Imperméable en 
caoutchouc pour empêcher la déperdition 
du gaz ; 2* la soupape pour donner issue 
au gaz et permettre la descente lente et 
graduelle de Y aérostat ; 3° l' usage du lest 
pour régler l'ascension et modérer la 
chute ; 4° la nacelle en osier pour les 
aéronautes et leurs instruments ou agrès, 
suspendue à un filet qui recouvre ïe bal¬ 
lon ; Cancre pour l'atterrissage : 0° l’u- 



Fig. m. 


sage du baromètre, pour mesurer à chaque 
instant l'altitude. Il songea aussi à laisser 
Cappendice ouvert pendant l'ascension 
du ballon pour éviter la rupture de l’en¬ 
veloppe, enfin il fit construire un appa¬ 
reil pour la fabrication en grand de j 
l’hydrogène. Ce ballon {fig, 385) avait 
8 na ,50 de diamètre et cubait environ 
300 mètres, 

Lexpérience eut lieu le P' r décembre 
1785 aux Tuileries, Chartes et l’un des 1 


frères Robert avaient pris place dans la 
nacelle. La force ascensionnelle, habi¬ 
lement calculée, leur permit de s’é¬ 
lever avec une majestueuse lenteur jus¬ 
qu’à une hauteur de 6ÜÜ mètres où les 
nuages les firent perdre de vue. Les aéro¬ 
nautes, jetant peu à peu du lest, pour se 
tenir élevés, descendirent après un voyage 



Fig. 38G, 


qui dura près de deux heures, près de 
Nés les,'A o lieues de Paris. Mais Robert 
venait à peine de descendre que le ballon, 
subitement allégé d’un poids de 65 kilo¬ 
grammes, s éleva de nouveau avec une 
grande rapidité et atteignit, en dix mi¬ 
nutes, une hauteur de près de 4,000 mètres. 
L'enveloppe se serait crevée par la dila¬ 
tation des gaz, si Charles n’eut eu la 
présence d esprit d'ouvrir la soupape. Il 
put faire rapidement quelques observa- 
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tions de physique, et vint descendre une 
demi heure après à 2 lieues de Nesles. 

On put constater que l’expérience était 
décisive et que le gaz hydrogène était 
préférable à l'air chaud pour le gonfle¬ 
ment des aérostats. 

8*5. Troisième et quatrième voyages 
aériens. — La route était désormais 
tracée, et il ny avait [dus qu'a imiter et 
qu’à perfectionner* Aussi les voyages 
aériens se succédèrent rapidement,*et de 
trois ou quatre qui eurent lieu en 1783, 
le nombre s'en éleva à cinquante-deux 
en 1784, 

Après Vascension de Charles, la ville 
de Lyon voulut aussi avoir le spectacle 
d’un aérostat, et elle s'adressa dans ce 
but à Joseph Montg dfier, qui lit construire 
un immense globe à feu de 43 mètres 
de hauteur et de 35 mètres de diamètre, 
Sept voyageurs, dont Montgolfler et Pi- 
là tre de Rosier, montèrent dans la nacelle 
du Flesstdles, qui fut lancé le 5 janvier 
1784,Une déchirure de 15 mètres de long, 
qui ,se produisit dans l'enveloppe après un 
quart d’heure de navigation, amena la 
descente rapide de l'aérostat, qui, grâce 
à l’adresse de Pi là tre, n’en traîna pas de 
suites graves. 

Le quatrième voyage aérien eut lieu à 
Milan, le 25 février 1784, dans une mont¬ 
golfière montée par le chevalier Paul 
Andrèani et les frères Gerli, architectes. 
L aérostat {fîg. 386} était de grandes di¬ 
mensions (20 mètres de diamètre), et soli¬ 
dement construit* Le voya.e ne dura 
que vingt minutes et se termina sans 
accidents. 

N20, Expériences faites sur ballons 
perdus. — Les autres pays ne tardèrent 
pas à se lancer dans la voie des essasi 
faits avec des ballons, mais ils procé¬ 
dèrent en général en lançant d'abord de 
petits ballons perdus. 

Le 25 novembre 1783, Je comte italien 
Zambeccari lança à Londres une petite 
montgolfière remplie aux trois quarts 
d'air inflammable ; on y suspendit une 
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boîte en fer-blanc indiquant Fa dresse à 
laquelle ceux qui le trouveraient étaient 
priés d’en donner des nouvelles* Le 19 fé¬ 
vrier 1784, on avait fait partir, à Oxford, 
un aérostat de 0,30 de diamètre, rempli 
de gaz hydrogène, et le 22 du même mois, 
on en lança un autre semblable qui tra¬ 
versa la Manche. A la même époque, le 
Génevüïs Argand, fit à Windsor* devant 
la famille royale d’Angleterre, des expé¬ 
riences aérostatiques avec un ballon à air 
enflammable d un mètre de diamètre. 

Le 11 décembre 1783, on lança publi¬ 
quement à Turin, un petit ballon fait 
avec la baudruche des batteurs d or. 
Pitons encore, les ballons perdus lancés, 
au début de Tannée 1784, par l'abbé 
Mabhp M. de Bar in, le comte d'Alboit 
le marquis de BulUon, Cellard de Chas- 
tèlais, etc. 

Ascensions les plus célébrés» 

Nous serions entraîné trop loin si nous 
voulions retracer, même sommairement, 
les ascensions qui se succédèrent dès lors 
sans interruption. Nous nous bornerons 
à indiquer ici les plus célèbres ou celles qui 
soulevèrent des incidents, nous réservant 
de revenir plus loin sur celles qui peuvent 
avoir un intérêt scientifique ou mili¬ 
taire, 

HH7* 1784, - En 1784, Blanchard, 
dont le nom devait devenir célèbre en 
aérostation, fit cinq ascensions, La pre¬ 
mière eut lieu au Chainp-de-Mars T le 
2 mars 1784. Partageant T erreur corn mu no, 
il crut utile d'adapter à son ballon les 
rames et le mécanisme d’un bateau volant 
qu’il avait inventé. En outre» par suite 
de son manque de connaissances physiques, 
il partit avec son ballon trop gonflé il 
ne dut son salut qu’à l'heureuse inspira¬ 
tion d’ouvrir à temps la soupape. Le 
ballon vint descendre à Billancourt, après 
un trajet d'une heure et quart, ou Blan¬ 
chard prétendit être monté à 4,000 mètres 
plus haut que ses prédécesseurs et même 
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d avoir dirigé son ballon contre le vent, 
ce qui fut reconnu faux. Il monta à Rouen 
le 23 mai et le 18 juillet, mais sans inci¬ 
dents. Enfin il lit en Angleterre, le 16 oc¬ 
tobre, une ascension avec le premier 
Anglais qui osa monter dans un ballon, 
et le 30 novembre, il emmena dans la 
nacelle le docteur Américain Jeffries 

Le 4 juin, eut lieu à Lyon une ascension 
aérostatique, dans laquelle une femme, 
Madame Thible, brava, pour la première 
fois, les périls d'un voyage aérien dans un 
ballon ii feu. 

Pihitrt de Rosier et le chimiste Prou H 
exécutèrent bientôt après, à Versailles, en 
présence de Louis XVI et du roi de Suède, 
un voyage aérostatique fort remarquable 
en ce sens qu ils parcoururent la plus 
grande distance, et s'élevèrent a la plus 
grande hauteur qu'on avait pu atteindre 
jusqu’alors avec une montgolfière. 

Gu y ton de Moroeaa, fabbè Bertrand et 
M. de Virtf firent à Dijon, le 25 avril et 
le 12 juin, des expériences avec un aérostat, 
muni de rames et d'un gouvernail. Nous 
y reviendrons plus loin. 

4 

Le 15 juillet, les frères Robert et le due 
de Chartres firent une ascencion avec un 
aérostat de forme allongée gonflé au gaz 
hydrogène; elle se termina par une chute 
fort rapide. 

Le 15 septembre, l’italien Lunavdi fit à 
Londres la deuxième ascension qui eut 
lieu en Angleterre. Son ballon, gonflé au 
gaz hydrogène, avait 10 mètres de dia¬ 
mètre et pas de soupape. Il s'était muni 
d'une rame avec laquelle il pensait diriger 
son aérostat, mais sans résultat comme 
on pense. 

Le 12 novembre, l’anglais Saaler , qui 
lit plus de soixante voyages aériens comme 
aéronante de profession, tentait sa pre¬ 
mière expédition. 

828* *785. — Le 7 janvier, faventu¬ 
rent Blanchard , accompagné du docteur 
Jeffries, réussit, par le plus grand des 
hasards et après bien des péripéties, à 
laire dans un ballon à hydrogène la tra¬ 


versée de la Manche, de Calais à Douvres. 

Pilàtre de Rosier, qui depuis longtemps 
avait conçu l'idée que venait de réaliser 
Blanchard , voulut entreprendre, le même 
voyage Malheureusement, il avait voulu 
réunir les deux méthodes connues, en 
suspendant une. montgolfière au-dessous 
d’un ballon à gaz hydrogène. Mais res 
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deux systèmes qui , isolés, ont chacun leurs 
avantages, formaient par leur réunion la 
plus détestable combinaison [ftg* 387). 

L’expérience eut lieu, le Di juin, à Bou¬ 
logne; un jeune physicien de cette ville, 
Romain , accompagnait Pilàtre. Mais l'ap¬ 
pareil s’était à peine élevé à 40U mètres 
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environ qu’on vit tout h coup l’aérostat 
à gaz hydrogène se dégonfler et se replier 
sur la montgolfière qui, entraînée par ce 
poids, tomba à terre avec une vitesse 
effrayante et vint échouer sur le rivage. 
PilàtredeRozier était mort, mais Romain 
vécut encore quelques instants- La mort 
de ces premiers martyrs de la science 
aérostatique ne fit qu’activer l'élan de 
leurs successeurs, au point que Ton vit 
le ciel se couvrir littéralement de ballons. 

Blanchard continua sa série d'ascen¬ 
sions dans tous les pays, en Belgique et 
Russie entre autres, et parvint à s enri¬ 
chir par ce moyen. Il vint même continuer 
ses succès on Amérique où îl s'éleva en 
présence de Franklin, à Philadelphie. Au 
mois d'août, Alhan et Vallet % directeurs 
de l'usine de produits chimiques de Javel, 
firent quelques essais avec un ballon 
pourvu de rames en fbrmed ailes de mou¬ 
lin, mais sans résultat. 

L "abbé Mtolan et Janinet avaient Con¬ 
struit la plus énorme montgolfière con¬ 
nue. laquelle devait emporter quatre 
voyageurs Mais ce ballon, qui devait par¬ 
tir le 12 juillet 1785, prit feu à sa partie 
supérieure, et la foule, furieuse, et se 
croyant jouée, mit en pièces le reste de 
la machine et battit les aéronautes. 

L’italien Lunardi fit le 5 octobre, à 
Edimbourg, une ascension plus dange¬ 
reuse que Blanchard, parce que, n’ayant 
devant lui que la pleine mer, il risquait 
d’y être emporté, li vint tomber a Fife 
(Ecosse), après avoir parcouru 18 milles 
au-dessus de la mer et lü milles au-dessus 
du continent. 

C’est vers cette époque que se répandit 
la mode des figures aérostatique®, 

82!K 1780. Eli 1786, le docteur Polain 
traversa le canal de Saint-Georges dans 
un ballon dont la nacelle était munie 
d’une machine propulsive; il prétendit 
s'être servi avec avantage de cette dernière. 
v.o fut lui qui le premier prouva l’exis¬ 
tence de courants aériens superposés et se 
mouvant dans dos directions différentes. 


Nous devons citer aussi Testu-Brîssy, 
l'émule de Blanchard pour les ascensions 
foraines, et dont l'instruction était bien 
supérieure à celle de ce dernier. Il s'occupa 
d’abord des moyens de rendre l'étoffe 
des enveloppes imperméables au gaz. 
Après y être parvenu, il construisit un 
ballon muni d ailes et de rames, en 
forme de rames de bateau, Sa première 
ascension eut lieu le 18 juin 1786. Ce fut 
lui qui plus tard exécuta une ascension 
équestre dans laquelle iî constata que le 
sang des grands animaux s'extravase par 
leurs artères, et coule par les narines et 
les oreilles à une hauteur à laquelle 
l'homme n’est pas incommodé. 

8*50* A partir de 1794. — Nous ne 
suivrons plus les divers aéronautes qui 
depuis 1786 se succédèrent en grand 
nombre, mais à peu près uniquement 
pour fournir au public un spectacle eu- 
rïeux, à l'exception des voyages scienti¬ 
fiques et de l'application des aérostats à 
Fart militaire. Nous nous bornerons à 
citer les noms des aéronautes les plus 
hardis ou qui ont cherché à appliquer 
des principes nouveaux, ou qui ont été 
victimes. 

Ce fut Jacques Garnerin qui utilisa le 
premier, le 22 octobre 1797, le parachute 
dans les voyages aériens, 11 s'adjoignit 
ensuite sa nièce, Etina &arnerïn, pour ce 
genre d'expériences, que voulut imiter 
plus tard M m * Blanchard, qui en fut vic¬ 
time. En 1850, Poitevin et Godard ont 
renouvelé ce spectacle de leur descente 
au milieu des airs, sans qu'il en soit ré¬ 
sulté d'accident. Les parachutes employés 
se composent d'un vaste parasol de 5 mè¬ 
tres de rayon, formé de 36 fuseaux coir 
sus ensemble et réunis au sommet à une 
rondelle de bois. Quatre cordes fixées à 
cette dernière soutiennent la nacelle à 
environ 10 mètres au-dessous, trente-six 
cordes destinées a empêcher le parachute 
de se retourner, sont attachées à la cor¬ 
beille et au parasol. Malgré son but d’offrir 
a raéronaute un moyeu de sauvetage, le 
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Le Géant méritait son nom* car on n'a- 


parachute n'a pas servi une seule fois à 
terminer une ascension périlleuse, car un 
acrobate même ne pourrait descendre delà 
nacelle du ballon à la corbeille du para¬ 
chute, quand il se trouve au milieu des airs* 
Mentionnons en passant la fin tragique 
d 'Olwarij le 21 novembre i802, dans une 
montgolfière qui, ayant laissé tomber un 
charbon dans la nacelle, mit le feu à 
celle-ci. Bitiorf périt également en Alle¬ 
magne en 1812, dans une montgolfière 
en papier, doublée de toile, qui prit feu 
au moment où il s'élevait* 

Nous ne pouvons passer sous silence 
ie projet de Robertson aîné, qui était passé 
maître dans l’art d’allécher le public ; il 
lança des prospectus pour une machine 
aérostatique énorme, devant transporter 
soixante personnes et rester embarquées i 
pendant plusieurs mois. Il savait bien ne 
pouvoir jamais construire une semblable ■ 
machine, mais il voulait simplement atti¬ 
rer l’attention sur lui. 

De tous les aéronautes de profession, 
l'anglais Charles Green est celui qui a 
certainement exécuté le plus d'ascensions 
(mille quatre cents voyages aériens). 

11 fit, en 1836, le voyage aérien le plus 
long qui ait été exécuté; il se transporta 
de Londres à AVeilberg, dans le duché de 
Nassau, après avoir passé une nuit perdu 
dans les airs, et parcouru plus de 800 kL J 
lomètres en dix-huit heures. Ce fut d ail¬ 
leurs Green qui inventa le guide-rope 
et eut le premier l'idée de remplacer, 
pour le gonflement des aérostats, l'hydro¬ 
gène par le gaz d’éclairage* 

Les deux frères Eugène et Louis Godard 
firent également un grand nombre d'as¬ 
censions, n’ayant jamais eu de but scien¬ 
tifique, une entre autres sur leur ballon 
la Ville de Paris, avec lequel ils allèrent 
un jour de Paris en Belgique en compa¬ 
gnie de six autres personnes. 

Les aventures de l'aérostat le Géant, 
construit par M. Nadar, sont assez rap¬ 
prochées de nous, pour être présentes 
dans tous les esprits* 


vait pas encore construit d'aérostat aussi 
grand- 11 avait 40 mètres rie hauteur to¬ 
tale et cubait près de 6 } ü00 mètres. Il 
était composé de deux enveloppes super¬ 
posées, en taffetas blanc, dont il avait 
fallu 7,000mètres. La nacelle de 1 mètres 
de haut sur 2 m 30 de large, se composait 
d une plate-forme surmontant une espèce 
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de cabine [fig, 388)* Une première ascen¬ 
sion qui eut lieu le 4 octobre 1863, en pré¬ 
sence de plus^de 100,000 spectateurs, s'ac¬ 
complit très heureusement après un 
voyage très court, puisque les aéronautes 
vinrent descendre à Meaux* La seconde 
ascension fut exécutée le 18 octobre, mais 
elle fut moins heureuse* 

Après avoir franchi plus de 150 lieues, 
le ballon, dont la soupape ne pouvait plus 
se réfermer par suite d’un accident, ne 
put se vider et fut traînée pendant un 
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quart d'heure on arrivant près de terre, 
dans les plaines du Hanovre. Les voya¬ 
geurs du Géant n'échappèrent à la mort 
que par miracle, mais tous furent blessés 
ou meurtris. 

Enfin, le 20 septembre 1804* le Géant 
fit une troisième ascension à Bruxelles 
d où il vint heureusement opérer sa des¬ 
cente il Y près. Lors de F Ex position de 
1807, cet aérostat fut vendu à une com¬ 
pagnie qui l'exhiba en payant sur la 
place des Invalides, mais le résultat de 
cette exhibition fut peu productif 

Huilons captifs. 

831. M. Gifford qui s'occupa tou¬ 
jours passionnément des ballons et de 
leur direction, a créé les Ballons Captifs 
à vapeur* auxquels il appliqua une série 
de dispositions si nouvelles* si originales* 
si sûrement calculées, qu'elles firent l'ad¬ 
miration de tous les visiteurs. 

Le premier de ces baillons fonctionna 
à f Exposition universelle de 18(17. Il cu¬ 
bait 5,001) mètres et pouvait emporter 
jusqu'à 330 mètres de hauteur une ving¬ 
taine de personnes dans sa nacelle. 

Eu 1808, M. Giffard installa à Londres j 
un autre ballon captif de 37 mètres de 
diamètre, cubant 12,000 mètres et pou¬ 
vant enlever trente voyageurs à (150 mè¬ 
tres d altitude. Ce ballon était gonflé avec 
du gaz hydrogène renfermé dans une 
étoffe complètement imperméable. 

Mais le plus gigantesque de ces aérostats 
fut celui que M, Giffard organisa au 
Champ-do-Mars pour l’Exposition uni¬ 
verselle de 1878. Ce ballon, qui n‘était 
pas exactement sphérique* avait 35 
mètres de hauteur* et 36 mètres de dia¬ 
mètre; ii cubait 25,000 mètres et pouvait 
emporter cinquante personnes dans les 
airs, La nacelle, de forme ronde, avait 
8 mètres de diamètre. Leeàbleen chanvre* 
qui avait liOO mètres de long sur O m *08 de 
diamètre moyen* pesait 3*000 kilo¬ 


grammes. L'étoffe du ballon était formée 
de sept tissus superposés et solidarisés 
de manière a former un tout homogène, 
le tout revêtu de plusieurs couches d’huile 
de lin cuite à la litharge* pour empêcher 
toute endosmose, c'est-à-dire toute fuite 
de gaz. Pour le gonfler à l'hydrogène, on 
dut employer 180,000 kilogrammes d'acide 
sulfurique et 80,000 kilogrammes de tour¬ 
nure do fer. L'hydrogène avait été préféré, 
parce que la force ascensionnelle du gaz 
d'éclairage est trop faible- Ce ballon captif 
fonctionna pendant soixante-douze jours 
et enleva trente-cinq mille voyageurs dans 
les airs. 

Il convient d’ajouter que* dans toutes 
ces entreprises, M. Giffard n'eut pas 
d'autre but que de vulgariser l'aérostation 
et de hâter la solution du problème de la 
direction des ballons. 

Autres voyages aériens 
célèbres 

832* On a fait beaucoup de bruit, au 
mois de septembre ! 874, delà chute deM.et 
W^^Duruof (Dufour) dans la mer du Nord 
et de leur sauvetage par un pêcheur 
anglais. Cet aéronaute de profession avait 
annoncé qu’il traverserait la Manche, 
comme fa vait fait Blanchard en i 812; aussi* 
malgré le vent contraire* pour se soustraire 
aux railleries de la foule, il ne voulut pas 
remettre son départ et ne fut sauvé que 
par miracle, 

Le colonel anglais Burnaby est le troi¬ 
sième qui ait réussi à traverser la Manche 
en ballon (23 mars 1882), 

Deux Américains* le docteur Fergitk 
et M. Jedediah Mon rose, comptant sur les 
courants permanents qui régnent de 
l'ouest à l'est, voulurent réaliser, au mois 
de novembre 1875* le projet téméraire de 
traverser l’Atlantique dans leur ballon le 
! Washington, immense machine rappelant 
le Géant par ses dimensions. On retrouva 
plus tard le Washington crevé à 50 lieues 
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do New-York elles deux aéronautes morts 
ou mortellement blessés. 

Citons encore rapidement la mort de 
laértmaute français I*êvg t le 0 janvier 1875, 
près de Gênes; celle de M. Davkkon , le 
3 mai 1875, tombé dans l'Atlantique ; celle 
de M 1114 Gafand r leâavril tH75 t morte des 
suites dune chute, à Marseille, du ballon 
l'Espérance, parti de Iïouen, 

En . 1879, en Angleterre, un gymna- 
siarque vint tomber sur le toit d'une maison 
qti’îl défonça. 

Le 4juillet4880, Laéronaute Betii meurt 
des suites d’une chute provenant de la dé¬ 
chirure do son ballon. 

L’aéronaute Charles Brest a péri à Mar¬ 
seille, le 8 août 1880, perdu cm mer sans 
quonen ait jamais eu de nouvelles ; le len¬ 
demain on retrouvait son ballon le N<tu- 
tilm près d'Ajaccio. la nacelle vide. 

On se rappelle encore la mort du pauvre 
Auguste Navarre, I imprudent gymnaste 
de la montgolfière la Vidouvtllaùe, à Cour- 
bevoie, le 21 octobre 1880. 

Deux autres aéronautes, MM. El*aj et 
Gower , ont perdu la vie dans des ascen¬ 


sions maritimes. On a retrouvé leurs 
ballons sur 1 l'Océan, mais on n'a jamais 
eu de nouvelles des voyageurs. 

Enfin, pour clore cette liste funèbre, 
nous rappellerons ta mort d r Alphonse 
dAnneiüiêres , qui s'était élevé à Mont- 
pei lier le 20 août 188!, et dont on retrouva 
le corps deux jours après. 

Il faut convenir que la plupart des 
accidents que les ballons ont occa¬ 
sionnés sont dus à Tignorance ou à l'im¬ 
prudence, et s'ils n’en sont pas moins 
regrettables, ils n inspirent pas le même 
intérêt que les malheureuses victimes de 
la science, dont nous parlerons plus loin. 
« I> + ailleurs, dit M. G. Tissandier, 1rs do¬ 
cuments les plus précis semblent indiquer 
que, depuis 1783, plus de vingt mille per¬ 
sonnes ont voyagé en ballon; sur ce nombre, 
on ne compte guère plus de vingt victimes, 
soit une par mille. Le nombre des sinistres 
est incomparablement plus élevé, à pro¬ 
portions égales, que dans les voyages en 
chemin de fer ou même en bateau à vapeur , 
mais il est encore hissez faible pour rassu¬ 
rer les plus prudents et les plus timides » 
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833, But , — En général, les ascensions 
aérostatiques avaient simplement pour 
but d’offrir au peuple un spectacle amu¬ 
sant. Cependant, dès l'invention de Mont- 
golfler, l'Académie dos sciences avait songé 
à utiliser les aérostats pour faire des expé¬ 
riences pouvant servir à l'étude de la 
physique terrestre et de la météorologie. 
Un certain nombre*de voyages aériens 
furent exécutés par des homme s de science 
et dans un but déterminé. Nous ne pou- 
vou.s ici les retracer en détail, mais notre 


travail ne serait pas complet s’il ne don¬ 
nait des indications sommaires, mais suf¬ 
fisantes, sur les observations utiles faites 

ta 

par de savants aéronautes. 

SH I. Jusqu'en 1850, — Charles, qui fut 
le premier aéronaute sérieux, ne put faire 
que des expériences rudimentaires; mais, 
il arri va cependant à constater : 4 rj le mé¬ 
lange des couches d air de direction diffé¬ 
rentes ; - û lu diminution progressive de 
la pression; 3° le froid croissant avec 
l’altitude, Guy ton de Morveau fit à son 



ASCENSIONS SCIENTIFIQUES* 


tour des observations, mais elles offrent 
peu d f intérêt* 

Il était réservé à Robertson ( Robert de son 
vrai nom) ff inaugurer les ascensions vrai¬ 
ment soi en tiflques. 11 avait acquis un cer¬ 
tain renom en physique, qu’il professa à 
Liège* Mais son esprit aventureux lui fit 
abandonner le professorat pour venir à 
Paris où il se lia avec Voila . 

11 ne tarda pas à s'occuper d’aérosta- 
tion et fît à Hambourg, le 18 juillet 1803, 
en compagnie de Lhoëst, une ascension 
dont le compte rendu bouleversait tontes ; 
les notions connues sur l’électricité atmos¬ 
phérique* 

Les deux voyageurs, après un voyage 
(pii dura cinq heures et demie, vinrent 
descendre a Hambourg, à 23 lieues 
du point de départ. 

Ils s’élevèrent à une altitude de 7,400 m. 
et se livrèrent à diverses observations, 
d’après lesquelles ils crurent recon¬ 
naître, entre autres, qu’à une hauteur 
considérable dans ratmosphère, les phé¬ 
nomènes du magnétisme terrestre per¬ 
dent sensiblement de leur intensité, et 
qu’à cette élévation raiguille aimantée est 
moins sensible, ce qui amènerait à ad¬ 
mettre r affaiblissement du magnétisme 
terrestre à mesure qu'on s'élève dans les 
hautes régions de l’air, Iïobertson se livra 
également à des expériences physiques; il 
eut l'idée d’emporter dans sa nacelle les 
premiers pigeons voyageurs, et les obser¬ 
vations qu'il fit sur leur vol ont été recon¬ 
nues parfaitement exactes. 

Le résultat de cette première expérience 
étant contesté, Roberston exécuta, trois 
mois après, à Moscou, avec le professeur 
Sacdmrof, une nouvelle ascension. Le 
rapport de ce professeur n'admît qu'une 
partie des conclusions primitives, ce qui 
embrouilla encore la question. 

Pour être parfaitement fixée à ce sujet, 
l'Académie des sciences confia à Biot et à 
Gay -Lusmc le soin de faire des expé¬ 
riences décisives. 

Ces deux savants exécutèrent, le 


20 août 1804, une ascension qui est restée 
célèbre, dans laquelle iis s’élevèrent jus¬ 
qu'à 4,000 mètres, et ils arrivèrent a con¬ 
clure que toutes les observations de 
Roberston étaient fausses. Les études 
physiologiques entreprises par Biot en 
cette occasion no donnèrent pas do résul¬ 
tat bien intéressant. 

Mais les partisans de Roberston ne se 
déclarèrent pas convaincus. Aussi, le 
14 septembre 1804, Gay-Lussac s'éleva 
seul pour faire des observations à une plus 
grande altitude ; U atteignit une hauteur 
de 7,01 Ü mètres. Les résultats des expé¬ 
riences confirmèrent ceux du premier 
voyage, et ces observations ont été si con¬ 
cluantes qu'on ne les a pas recommencées 
depuis, 

L’aéronaufe Dupuy-Deicourt fit éga- 
| lement des recherches gur la direction des 
courants, mais sans méthode, de sorte 
quelles ne donnèrent aucun résultat 
sérieux, 

833* Depuis 4830. — On ne retrouve 
qu'en 1830 des ascensions entreprises dans 
un butpurement scientifique* MM. Barrai 
et Bixio avaient conçu le projet de s’élever 
à une grande hauteur, pour étudier,avec 
des instruments perfectionnés, plusieurs 
phénomènes atmosphériques encore impar- 
faitement connus. î 

Ils mirent leur projet à exécution le 
3 mai 1830, mais, par suite de mauvaises 
dispositions, ils faillirent être asphyxiés 
par le gaz et durent descendre, non sans 
danger, avant dawir pu faire aucune 
observation. 

Cet échec ne les empêcha pas de s’élever 
de nouveau le 23 juillet à la hauteur de 
3,000 mètres ; ils constatèrent dans la 
masse vaporeuse qui les entourait, irno 
éclaircie, à travers laquelle ils virent le 
bleu du ciel* Comme phénomène optique, 
la couche de nuages qui couvrait le ballon 
ayant diminué d'épaisseur, les aéronautes 
aperçurent le soleil tout blanc, et un second 
soleil semblable au-dessous d'eux. 

Le ballon s’étant élevé jusqu’à 7,030 mè- 
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très, le thermomètre marqua — 39°, tandis 
qu'à 7,010 mètres Gay-Lussac n'avait 
constaté que — 9° 5, soit une variation 
de 30° dans la température. À 6,000 mètres 
j es aéronautes rencontrèrent des petits 
plaçons en formes d*aiguilles extrêmement 
0ries, qui couvraient tous les objets* La 
présence de ces glaçons, eu plein été et à 
une tulle hauteur, confirmait l'hypothèse 
qui sert à expliquer les halos y par hè lies ^ 
parasilènes . 

Dans cette même année N . Umh, astro¬ 
nome à l’observatoire de Greenwich, 
exécuta trois ascensions, dont la dernière 
fit quelque bruit, parce qu'il fut obligé 
d'opérer sa descente en pleine mer. 

Les observations qu'il recueillit sont 
intéressantes. 

En 1852, M. Webh, directeur de l'obser¬ 
vatoire de Këw, exécuta à Londres, en 
compagnie de Green , quatre ascensions, 
dans lesquelles il parvint à des hauteurs de 
5,950, 6,096, 3,850, et 6,990 mètres, sans 
avoir rencontré de température plus basse 
que — 24°. Comme résultat général de ses 
observations, M, Welsh a trouvé que la 
température de l’air décroît uniformément 
jusqu'à une certaine hauteur, laquelle 
varie d'un jour à Y autre. De nombreuses 
observations hygrométriques faites avec 
le plus grand soin prouvèrent, contrai¬ 
rement aux expériences de Gay-Lussac, 
que l'humidité atmosphérique s’approche 
beaucoup de fa saturation dan s les régions 
élevées, 

M. Glai&her y chef du bureau météoro- 
logiquede Greenwich, succéda à M. Welsh 
comme représentant de l’association pour 
l’avancement des sciences. Toujours 
accompagné deM* Go^wei^évoxy au te expé¬ 
rimenté, M. Glaisher fit, en 1862, vingt 
voyages aériens qui donnèrent, au point 
de vue scientifique, les résultats les plus 
complets obtenus jusqu’alors. Trois fois, 
il dépassa l'altitude de 7,000mètres, mais 
son ascension la plus mémorable fut celle 
du 5 septembre 1862, où le ballon s'éleva 
à 10,00» mètres et ou les aéronautes 


durent de n’être pas gelés à l'énergie de 
M. Coxvvél, qui parvint à ouvrir la sou¬ 
pape en tirant la corde avec ses dents. 

Les observations faîtes par M* Glaisher 
ont fourni, sur plusieurs points de la 
physique du globe, des renseignements 
utiles, notamment sur les lois de la 
décroissance de la température, de l'hu¬ 
midité et de l'électricité en raison de la 


hauteur, suivant l’état du ciel et suivant 
les époques, sans qu’il soit permis cepen¬ 
dant de regarder comme définitives celles 
qu’il adonnées. On lui doit également des 
renseignements utiles sur les bandes du 
spectre de l'atmosphère. Il a fait aussi des 
expériences intéressantes sur la propa¬ 
gation des sons* 

C'est à ce moment où l'Angleterre cesse 
ses recherches que la France recommence 
à entrer en lice, avec une telle ardeur 
qu'il n'est pas possible de citer ici toutes 
les ascensions scientifiques qui eurent 
lieu depuis 1867 ; nous indiquerons les 
plus connues et les plus importantes. 

Dans les voyages scientifiques en ballon, 
commencés au mois de mai 1867 en com¬ 
pagnie del'aéronaute t TM. Eugène Godard, 
M. Camille Flammarion a fait porter ses 
observations sur les lois de décroissance 
de l’humidité avec la hauteur et iï est 


arrivé à énoncer la loi suivante : l'humi¬ 
dité de 1 air s'accroît jusqu’à une certaine 
hauteur, à laquelle elle atteint son maxi¬ 
mum, puis elle diminue constamment à 
mesure qu’on s'élève au-dessus de cette 


zone. 

Il a observé également : 1 accroissement 
du pouvoir diathermane de l’air et de la 
radiation solaire avec l’altitude et Je 
décroissement de! humidité; la circulation 
des courants, leur déviation giratoire et 
les mouvements généraux de Latmosphère, 
leur intensité et leur vitesse, le décrois¬ 
sement delà température selon la hauteur ; 
lesnuages enccqui concerne leurs formes, 
Lurs dimensions, leur état hydrométrique 
et calorifique, etc. 

M, Gaston Tissandier, dans les nom- 
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b reuses ascensions aérostatiques qu il a 
exécutées soit avec son frère Albert soit 
avec d’autres observateurs, a réussi à 
décrire particulièrement les formes et les 
effets multiples de l’ombre lumineuse que 
projette le ballon sur les nuages et de l’au¬ 
réole des aéronantes* DéjA MM. Glaüher 
et Flammarion avaient pu observer 
ce phénomène, M + Wüfrid de FonvieUe 
prit part également à de nombreux 
voyages aériens soit seul, soit avec 
M, Gaston Tissandier^ et il observa de 
même de nombreux phénomènes météo¬ 
rologiques. 

La Société de Navigation aérienne , 
fondée peu après le siège de Paris, en 
vue de favoriser les études scientifi¬ 
ques se rapportant à l'aérostatîon, fit 
exécuter plusieurs ascensions en 1874, 
dont l une, qui eut lieu le 22 mars, avait 
pour but d expérimenter des ballonnets 
d’oxygène qui, d’après les théories de 
M, Paul Bert T devaient permettre aux 
aéronautes de s'élever dans un air très 
raréfié. Au sujet des recherches bien con¬ 
nues de ce savant sur l'influence <*;ue les 
modifications dans la pression baromé¬ 
trique exercent sur les phénomènes de la 
vie, nous dirons seulement quelles ont 
démontré que ces modifications n"exercent 
sur les animaux et sur les végétaux ^ 
qu'une influence chimique. Au-dessous 
do la pression normale, ilya une privation . 
d’oxygène qui peut amener l'asphyxie; 
au-dessus, la trop grande tension de l’oxy¬ 
gène agît comme un poison violent. 
Comme conséquence, il résultait qu’on 
pouvait éloigner tout danger dans les as¬ 
censions en faisant varier la richesse 
oxygénée de l’air en raison inverse dos 
variations de pression. 

Les expériences furent reprises en 1875, 
par MM. Crùcé-SptneUi et sivel, qui 
avaient fait l'ascension du 22 mars 1874 
et «"étaient élevés alors à 7,500 mètres. 
Le 25 mars 1875, ils entreprirent, avec 


rent, dans le ballon le Zénith , un voyage 
de vingt-trois heures au-dessus de toute 
la France, dépassant ainsi de beaucoup la 
durée des plus grands voyages aériens. 

Il s'agissait de compléter les impor¬ 
tantes déterminations faites dans cette 
belle ascension, en s'élevant, à la plus 
grande hauteur h laquelle on pût parve¬ 
nir. Ce deuxième voyage eut lieu, le 
L5 avril. M. Gaston ïissandiér devait 
constater la proportion du gax acide car¬ 
bonique contenu dans l'air; M. Crocé- 
Spinelli devait rechercher s’il existe do 
la vapeur d'eau a toutes les hauteurs, et 
M, Sivel, aéronaute de profession, diri¬ 
geait le ballon. On sait que deux heures 
après le départ, à 8,000 mètres d’altitude, 
ils furent paralysés au point de ne pou¬ 
voir saisir les ballonnets remplis d’oxy¬ 
gène qui pouvait les sauver. Tous trois 
tombèrent asphyxiés dans 'la nacelle, 
mais M. Tissandier, qui était tombé en 
syncope, dut sou salut a ce que sa respi¬ 
ration demeura suspendue pendant que 
le ballon flottait dans des espaces presque 
vides d’air. Revenu de son évanouisse¬ 
ment, M. Tissandier put constater que 
ses deux compagnons étaient morts. 

On n’a pas repris ces observations, non 
pas tant pour le danger qu elles présen¬ 
tent que parce que les études aéronau¬ 
tiques prirent une autre voie ; on s’oc¬ 
cupa alors activement de l’étude des 
moyens de diriger les ballons, étude dont 
nous allons nous occuper. 

830 * Résultats, — « Les ascensions 
scientifiques, dit la Grande Encyclopédie, 
ont mis en évidence un certain nombre 
de faits concernant les variations do la 
température et de l'humidité avec lûl- 
titude, la constitution des nuages, les 
phénomènes lumineux, la superposition 
des courante aériens de nature et de di¬ 
rection diflférentes, et la vitesse dos vents 
dans les hautes régions. Ces faits suffisent 
pour montrer tout le parti que Ion peut 
tirer des aérostats dans i étude de h 


MM. A , et G ♦ Tissandier et M. Jobert, 
une ascension dans laquelle ils accompli- 


météorologie et de la physique du globe. 
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mais ils sont en trop petit nombre pour 
qu’il y ait lieu dès à présent d'en déduire 
quelque loi générale et incontestable, » 
Bien des phénomènes météorologiques 
ou des faits physiques pourraient cepen¬ 
dant être déterminés sûrement par ce 
moyen d exploration. 

Citons seulement en passant : la véri¬ 
table loi de la décroissance de la tempé¬ 


rature dans les régions élevées de Fait- 
la loi certaine de la décroissance de la 
densité de l'atmosphère; la loi définitive 
des variations de l’atmosphère suivant 
les liauteurs; la loi de la vitesse du son; 
les phénomènes du magnétisme terrestre; 
la recherche des courants constants, à 
certaines hauteurs, etc. 
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Siï7* Importance. — IF importance que 
présente, au point de vue militaire, la 
direction des aérostats est évidente et nous 
traiterons ce point en détail plus tard, 
La solution de ce grand problème a 
fait surgir dès 1783, l'année même de la 
découverte des ballons, les projets les 
plus divers, qui bien souvent n'avaient 
aucun fondement scientifique, mais dont 
quelques-uns sérieusement étudiés pro¬ 
duisirent des résultats positifs. Nous ne 
nous occuperons naturellement que de 


ces derniers ; car, après avoir longtemps 
parlé de la direction des ballons un peu 
comme de la pierre philosophale, les 
expériences concluantes qui viennent 
d’étre faites prouvent que le problème 
n’est pas insoluble dans des conditions 
données. 

Ou a cherché cette solution de deux 
manières : i° en se dirigeant à l’aide 
d'une machine motrice ; 2* en se dirigeant 
û l’aide de courants atmosphériques con¬ 
venablement choisis. 


; § I. - DIRECTION A L’AIDE D’UN MOTEUR 
AUTRE QUE LA VAPEUR OU L’ÉLECTRICITÉ 


HÜH. Blanchard . — C’est Blanchard 
qui le premier fit des essais de ce genre, 
avec un vaisseau volant , C’était un ballon 
sphérique, û gaz hydrogène, dont l'ap¬ 
pendice portait un parachute. On pouvait 
manœuvrer, dans la nacelle, deux ailes ou 
rames et un gouvernail. L’ascension, qui 


eut lieu le 2 mars 1784, avec ce ballon, 
échoua piteusement; toutefois Blanchard 
prétendit s'être servi de ses ailes et avoir 
réussi à marcher contre le vent, mais on 
ne saurait ajouter foi à ces al Urinations 
fîg. 389). 

Htt !h Gw/ton de Morveau. — Le 
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‘-juin de la môme année eut lieu, ;'i Di- auspices de Guy)<m de Morceau, l’un des 
jon, la première expérience faite avec plus ardents promoteurs de l’aérostation 
appareil dirigeable construit sous les militaire. Son ballon portait deux grandes 





Fig. 389 


pâlottes et un gouvernail; en outre, deux 
rames étaient destinées h battre l’air 
comme les ailes d'un oiseau (/?//. dfiü). 
Ces divers organes étaient actionnés k 
J 'aide de cordes par les ai ; rouan tes dans 
la nacelle où se trouvait adapté un 
deuxieme système de rames. Le ballon, de 
■VJ mètres de diamètre, était gonflé à 
l’hydrogène et cubait environ dVi métrés, 
l-n corde en bois, main tenu parle filet, 
entourait le ballon un peu au-dessous de 
l'équateur, 

Los expériences.furent continuées long¬ 
temps et k grands frais par l'Académie 


de Dijon, et Je rapport fait k cette der¬ 
nière constate que la force restreinte 
dont faéronaute disposait lui permit ce¬ 
pendant, de donner au ballon une direc¬ 
tion oblique par rapport au courant at- 
mospJiérique. C'était un résultat insigni¬ 
fiant, mais c'était tout co qu’on était en 
droit d attendre de coi appareil. 

8 KL Meusnier. — Vers la mémo épo¬ 
que, le général du génie Mamnier fit de 
cotte question une étude très complète. 
Ou ignore généralement que cet officier 
fut non seulement un excellent ingénieur 
militaire, mais encore un des meilleurs 
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géomètres et physiciens de son temps. II aérienne, et il s était approché du but- 
avait consacré dix années a la solution du autant qu’on pouvait le faire alors* 
problème si délicat de la navigation II a laissé à ce sujet un travail remar¬ 



quable, qui a été placé aux archives du | séjour dans les airs. Nous verrons que 
Dépôt des fortifications et à la Biblîo* M. Dupuy de Lomé employa le même 
thèque nationale, par arrétéde laConven- procédé pour tenir F étoile du ballon con- 
tîon du 3 Vendémiaire, an II (24 septem- stamment tendue, 
bre 1793). L'emploi d’un gouvernail et de trois 

Il proposait un ballon de forme allongée, Délices est également indiqué dans le 
avec double enveloppe. projet du général Meusnierqui avait pré- 

L'espace de 70 pour 100 compris entre paré les plans, dessins, dévis et calculs 


les deux enveloppes était rempli par l'hy¬ 
drogène, et le ballonnet intérieur était 
dans nue espèce de poche à air, où quatre 
doubles soufflets pouvaient, volonté, 
comprimer de l’air. Par ce moyen, on 
arrivait à augmenter ou diminuer à vo¬ 
lonté la force ascensionnelle du ballon 
extérieur, sans perdre le gaz et sans je¬ 
ter de lest, de sorte que l'aérostat pou¬ 
vait, dans ces conditions, prolonger son 


nécessaires pour passer h l'exécution* 
Les organes de propulsion étaient ma 
nœuvrés par des hommes, et il les consi¬ 
dérait plutôt comme un moyen do déri¬ 
vation momentanée* car il avait eu soin 
de recommander aux aéronautes de sou¬ 
der l'atmosphère eu s'y élevant, et de 
chercher les courants qui pourraient les 
aider à avancer dans la*direction voulue, 
ou tout au moins ceux qui s'en écartaient 
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1° moins. lî avait aussi pressenti lus pro¬ 
cès que l l aérostation est appelée à faire 
réaliser A 1-a météorologie. Il a inventé 
également une ancre-javelot pour at¬ 
ténuer les effets de l'atterrissement. 

Le projet de Meusnier, quoique très 
justement apprécié par la Convention, ne 
fut jamais mis à exécution, parce qu’on 
recula devant la dépense considérable né¬ 
cessaire, pour un résultat d'ailleurs in- 
certain* Mais, malgré ces études si com¬ 
plètes, malgré les Idées ingénieuses des 
savants de la valeur des Guyton de Mor- 
voau, des Lalande et des Meusnier, au-j 
rime des tentatives faites dans le début 
pour la direction des ballons ne pouvait 
réussir, parce (pie le moteur humain em¬ 
ployé était absolument insuffisant et que 
les organes de propulsion étaient par trop 
imparfaits, (Test même pour n’avoir pas 
terni compte des principes posés par 
Meusnier que les recherches concernant 
la direction des ballons ont suivi pendant 
longtemps une marche vicieuse et n'ont 
pas donné de résultats sérieux* 

Dans son rapport sur la machine aéros¬ 
tatique de MM. Montgolfïer, présenté le 
-d décembre 1783 a h Académie des sciences 
par un de ses membres les plus érudits, 
M. Brisson, celui-ci insistait dès lors sur 
1 importance de la forme allongée A don¬ 
ner aux bâtions pour les diriger* 

«N I 1, Les frère. k Robert* — Nous ne fe¬ 
rons fpio rappeler en passant l’échec pi- 
toux de ]'aérostat dirigeable do l’abbé 
Miolan et Jauînet . 

Le système consistait en un grand écran 
en forme de queue de poisson, que les 
aéronautes devaient manœuvrer dans la 
nacelle a la façon d'une godille. 

Ce furent les frères Robert qui expéri¬ 
mentèrent le premier aérostat allongé, le 
> juillet 178t. Ce ballon cylindrique 
allongé avait une nacelle également 
allongée ; celle-ci était munie de cinq 
parasols ou ailes de ta fêtas en forme de 
rames, qui devaient servir île propul¬ 
seurs, et d uu gouvernail rectangulaire. 


Par suite de ci irons taures peu favora¬ 
bles, il ne fut pas possible d’expérimenter 
les appareils de propulsion dans cette 
ascension. 

Une nouvelle expérience eut lieu le 
19 septembre 1781, et les aéronaotes affir¬ 
ment qu’elle eut le succès le plus complet, 
mais tout porte à croire que les rames 
n’ont pas exercé la moindre influence sur 
la marche du ballon, 

N 12* Autres expériences. — En. 1784, 
raéronante Lxmardi (n%827) faisait en An¬ 
gleterre uneascension dans un bal lon sphé¬ 
rique dont la nacelle était munie de deux 
grandes rames, dont il ne se servit même 
pas. Rappelons encore les essais faits 
en i 78i> (n°820) parle docteur Potain, avec 
une nacelle munie d'ailes ayant un certain 
rapport avec celle de Blanchard ; par 
Testu-Bri$sy 9 dont le ballon avait un pro- 
pulseurconsistantendeuxroues analogues 
à celles de nos bateaux à vapeur; par le 
comte Zarnheceari, qui exécuta plusieurs 
tentatives de direction aérienne au moyen 
de rames, et à l'aide d'un système ascen¬ 
sionnel consistant à joindre une mont¬ 
golfière a un ballon à gaz, et qui périt dans 
une expérience faite le 5 septembre 1812; 
par Alban et Vallai, dont la nacelle por¬ 
tait deux ailes à quatre brandies, à la 

façon des moulins à vent 

■+ 

En 1HH), Pauly, do Genève, l’inventeur 
du fusil h | liston, construisit à Londres un 
ballon colossal qui avait la forme d'mi<‘ 
baleine; mais il n’obtint aucun succès. 

M, Lenmx, ancien colonel d'infanterie, 
construisit un aérostat de fil) mètres de 
longueur sur 20 mètres de hauteur, !1 
portait une nacelle de 20 mètres de long, 
pouvant enlever dix-sept personnes, et 
était muni d’un gouvernail, .de rames 
tournantes, etc. C’était un ballon de sys¬ 
tème mixte, tenant à la fois <lu ballon 
planeur et du ballon à propulseur. On eut 
toutes les peines du monde à le trans¬ 
porter, le 17 août 1831, des ateliers ou il 
avait été gonflé jusqu’au Cliamp-de-Mars. 
où on devait l'expérimenter. Mais il ne 
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put être qimstion iVascension et la mal¬ 
heureuse machine fut mise en pièces par 
la foule. 


Enfin nous signalerons les essais de 
Pefin. Celui-ci avait imaginé de construire 
mi système formé de plusieurs ballons 
sphériques j enlevant une grande charpente 
au centre de laquelle on pouvait disposer 
de plans inclinés, pour diriger le système 
dans les mouvements de montée et de des¬ 
cente. Mais Petin, ex-bonnetier, était un 
ignorant qui savait h peine calculer la 
force ascensionnelle d'un ballon, et qui ne 
parvint qu'à force de réclame à recueillir 
les fonds nécessaires pour construire son 
ballon. 11 ne réussit d"ailleurs pas à s'élever 
une seule fois dans les airs avec !c grand 
navire aérien complet et échoua piteuse¬ 
ment 


n i:*. Projets. — Mais si t pendant la 
période comprise de 1 TtKi à *850, les essais 
de direction des ballons furent presque 
insignifiants et ne firent pas avancer la 


question, il eu est de même des projets 
les plus divers etles plus chimériques, qui 
écloront de toute part et en grand nombre. 
Leur examen nous entraînerait trop loin 
et n’offrirait qu’un intérêt de curiosité, car 
tous étaient absolument irréalisables fl). 

On compte entre autres, par cen¬ 
taines, les projets de ballons à voiles ; mais 
il n’y a pas de vent en ballon, l'aérostat 
se déplace avec la masse d'air au sein de 
laquelle il est immergé, et, quand il plane 
horizontalement, la flamme d’une bougie 
n y oscillerait pas plus qu’aucune voile ne 
s y trouverait jamais gonflée* Il nous faut 
arriver aux expériences de M. Giffard, 
en 1852, pour signaler des recherches 
vraiment dignes 1 de ce nom. 

Ajoutons encore que les insuccès des 
premiers essais furent cause du peu de 
travaux entrepris ensuite dans ce sens, 
ainsi que rie l'application pratique que l’on 
chercha à faire de laércstation pour les 
besoins de la guerre. 


S U. - DIRECTION A L’AIDE DE LA FORCE MOTRICE 
PRODUITE PAR LA VAPEUR OU L’ÉLECTRICITÉ. 


N J I + Principes généraux, — Nous em¬ 
pruntons à un remarquable article publié 
par M. Jamin, l'éminent secrétaire perpé¬ 
tuel dont l'Académie des sciences déplore 
la perte, dans la Revue des Deux-Mondes 
de janvier 1885, les principes généraux de 
la direction des aérostats par la propulsion 
mécanique. 

h Si on veut diriger un ballon, il faut 
une force ; il faut le munir d'un moteur 
capable de ) entraîner, d’un propulseur 
qui puisse au besoin lui faire remonter les 
courants d air. Quand on veut faire mar¬ 
cher une voiture, on y attelle un cheval, 
un wagon exige une locomotive, un bateau 
des rameurs travaillant; 1 oiseau n’a pas 
seulement des ailes, il produit la force 


musculaire qui les animé; de môme le bal¬ 
lon doit être remorqué par une machine 
faisant du travail. Que cette machine soit 
un moteur animé, électrique, à/vapeur, à 
gaz, peu nous importe en théorie, maïs, 
quelle quelle soit, il en faut une. 

« Telle est l’indiscutable nécessité que 
nous devons subir pour diriger un ballon, 

« Ce n'est pas tout d’avoir un moteur, 
nous devons encore chercher comment 
nous l'emploierons. C'est ici que se place 
la terrible question du point d’appui, de 
l’action et de la réaction. Prenons des 

(1) Ou un trouvent unu description complet*! dans 
la Navigation aérimne que M. Gaston Tisanüdiur a 
publié ii Sa librairie (Bibliothèque drs Merwilles'U 
ouvrage iunjuu! noiiaavuus ou souvent recours. 
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exemples : on tire un coup de canon; la 
poudre enflammée produit un ga^ qui se 
détend, c’est la force ; il chasse le boulet, 
o est l’action ; mais la pièce recule, c'est 
la réaction. Seulement la pièce prend 
moins de vitesse que le boulet parce qu’elle 
ost plus lourde. Un animal détend ses 
muscles pour sauter; soyez sur que la 
terre recule, mais elle est si incompara¬ 
blement grosse que son recul est insen¬ 
sible. On exprime autrement ce phéno¬ 
mène en disant que le boulet prend un 
point d’appui sur la pièce, et l'animal qui 
&aute, sur la terre* L'eau fait le même 
office dans un bateau à roues, les palettes 
chassent l'eau en arrière, mais le navire 
avance et, s'il est à hélice, vous voyez un 
courant d’eau vivement lancé qui recule* 
Enfin l’air obéit'à la même loi et fait la 
même fonction; il sert d’appui; et pour 
conclure : si nous fixions à la nacelle une 
hélice dont l'axe soit horizontal et que 
nous la fassions mouvoir, elle avancera 
grâce à la pression qu'elle exerce sur Pair 
postérieur; elle entraînera nacelle et 
ballon, et tout le système deviendra un 
navire véritable, avec cette seule diffé¬ 
rence qu’il sera dans un autre fluide, 
dans Pair au lieu de travailler dans Peau, 
Pour compléter la ressemblance, il con¬ 
viendra de lui donner une forme allongée 
et de le munir d’un gouvernail, placé a 
J arrière, formé d’une toile lisse et tendue 
qu’on pourra tourner vers la droite ou la 
gauche, remplissant les mêmes fonctions 
et obéissant aux mêmes principes que le 
gouvernail des vaisseaux. 

« Cette construction réalisée, le ballon 
pourra être dirigé comme on le voudra 
dansune atmosphère en repos; mais dans 
un courant d’air, il faut y ajouter une 
dernière et essentielle condition. Quand 
l'air est complètement immobile, 1 aéros- j 
tnt n’a dans toutes les directions qu'une 
seule et même vitesse, celle que lui donne 
son moteur, et qu’on peut appeler sa vi¬ 
tesse propre. Quand l'atmosphère est en 
mouvement, il en a deux, la sienne et ! 


celle du courant d’air qui s’y superpose* 
Si toutes deux sont parallèles et de même 
sens, elles s’ajoutent, mais si on met le 
cap ii l’opposé du vent, elles se retran¬ 
chent, et il peut arriver les trois cas sui¬ 
vants ; V la vitesse propre est supérieure 
h celle du courant, alors le ballon peut 
marcher contre le vent qu’il dépasse ; 

toutes deux sont égaies ; dans ce cas 
elles se détruisent et on reste en place ; 
■1° le vent est supérieur à la marche du 
moteur et on recule. La première con¬ 
dition seule permet d'avancer contre le 
vent, et comme ce vent n’est pas chose 
constante, qu’il est, suivant le cas, nul, 
modéré, le ballon sera dirigeable a cer¬ 
tains jours, ne le sera pas dans d autres ; 
dirigeable si le vent est moindre que la 
vitesse propre, indirigeable en tout sens, 
s’il est plus fort ; d’autant plus souvent 
dirigeable que le moteur sera [ilus puis¬ 
sant, la vitesse propre sera plus grande. 
La question est du ressort de la méca¬ 
nique : faire un moteur léger et fort. 

En résumé, la solution du problème exige 
quatre conditions ; 1° un moteur ; 2" une 
hélice; S* un gouvernail; 4° un vent in - 
férieur h la vitesse propre. » 

'S ! *">. — Projets et essais antérieurs à 
ceux de M. G i (fard. — Les premiers ré¬ 
sultats pratiques obtenus dans cette voie 
résultent des expériences de M. Gtiffard 
en 1832. 

Mais auparavant bien des projets 
avaient surgi, bien des essais avaient été 
tentés, dont quelques-uns étaient même 
sérieusement étudiés et reposaient sur 
des notions exactes, mais il leur manquait 
la machine pouvant leur fournir une force 
suffi saute* 

C’est en prenant pour point de départ 
les idées de Meusnior que M* .Marey- 
Monge a proposé le premier de faire pro¬ 
gresser des ballons allongés munis d'une 
hélice et d’un gouvernail, de machine à 
vapeur* Mais, a cette époque (1845-1847), 
les machines à vapeur atteignaient un 
tel poids par force de cheval, qu’il 
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aurait fallu des aérostats colossaux pour 
pouvoir enlever les machines et pour 
compenser, par la puissance de ces der¬ 
nières, la résistance de l'air au mouve¬ 
ment du système, 

840 . Expériences de M, Gifjard * — 
On obtint depuis des machines à vapeur 
moins lourdes. Un jeune ingénieur, 
M- Gifford (l'inventeur de l'injecteur), 
après avoir fait des expériences su 1 les 
sur 1 imperméabilité des envelopp * des¬ 
tinées à contenir l'hydrogène, étudia un 
moteur à vapeur très léger, marchant à 
grande vitesse, et il parvint* avec le 
concours de M. Flaud, à construire une 
petite machine à vapeur* de la force de 


trois chevaux ne pesant que 45 kilogr. et 
faisant trois mille tours par minute. 

C'est à M, Giffard que revient en outre 
ïe mérite d'avoir construit le premier 
aérostat à vapeur, avec le concours de 
deux de ses amis, MM. David et Sciama, 
ingénieurs à TEcole centrale. 

lï déclara d'ailleurs avoir tiré profit 
des expériences remarquables faites eu 
1850, avec un petit aérostat dirigeable, 
inventé par un horloger de Villejuif, 
nommé Jullien, aérostat qui avait une 
forme analogue à celle qui a été adoptée 
par MM. lîenard et Krebs. Ces expériences 
parurent donner des résultats concluants. 
L'aérostat de M, Giffar d {, fig , 391) était 



de forme très allongée ; il avait 44 mètres 
de longueur et son diamètre à l'équateur, 
était de 12 mètres ; il pouvait contenir 
environ 2,500 mètres cubes de gaa d'éclai¬ 
rage. 11 était enveloppé de toute part, 
sauf à sa partie inférieure et aux pointes, 
d'un filet dont les extrémités venaient se 
réunir sur une traverse en bois de 
20 mètres de longueur, À l'un des bouts 
de cette traverse était disposée une es¬ 
pace dévoilé triangulaire* mobile autour 
d uu axe de rotation et formant gou¬ 
vernail et quille. 

La machine A vapeur reposait, avec 
tous ses accessoires, sur un châssis sus¬ 


pendu à la traverse et à une distance de 
d mètres de celle-ci. 

Cette machine à vapeur avait une chau¬ 
dière verticale et à foyer intérieur sans 
tubes â feu ; le tuyau de la cheminée 
était renversé alln de ne pas mettre le 
feu au gaz- Le propulseur, formé d'une 
hélice à trois palettes pleines,avait 3“\ 40 
de diamètre et faisait cent dix tours à la mi¬ 
nute, Il était fixé sur un arbre coudé, ac¬ 
tionné par le piston, par l'intermédiaire 
d'une bielle. La force développée était 
celle de trois chevaux, représentant celle 
de vingt-cinq à trente hommes {fig* 392), 
La machine et la chaudière vides 
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pesaient 150 kilogrammes; avec l'eau et 
le charbon, au départ, elles étaient du 
poids de 210 kilogrammes ; les accessoires 
les approvisionnements pesaient, on 
outre, 420 kilogrammes. 

L'expérience fut faite à Paris, à jour 
hxe, le 24 septembre 1832, Le liai Ion était 
monté par M. Giffard seul et .s'éleva rapi¬ 
dement a 1,800 métrés. 11 exécuta avec 
le succès le plus complet différentes ma¬ 
nœuvres de mouvements circulaires et 
do déviation latérale. Sa vitesse propre, 
■pu n était que de 2 A 3 mètres par se- 
f '«mdi\ nn lui permît pas de lutter dirée- 
tomont rentre le vent qui, ce jour-là. 



Fig. 


Bien que cette expérience, fort remar¬ 
quée à juste titre, n'ait pu, à cause du 
vent, donner des résultats satisfaisants ni 
probants, on a pu constater que le navire 
aérien avait une vitesse propre très appré¬ 
ciable, puisque faction du gouvernail se 
faisait sentir avec une grande sensibilité. 


Ce n'est qu'en 1883 que M. Giffard put 
recommencer de nouvelles expériences. 
Son aérostat, qui avait l’aspect d'un ci¬ 
gare & deux pointes, était entièrement 
allongé et hardi ; il avait 70 mètres de 
longueur et seulement 10 mètres de dia¬ 
mètre au milieu. Il cubait 3,200 mètres et 
avait une machine plus puissante qu'en 
1832. M, Giffard était accompagné de 
M. Yon dans cette ascension, dans la- 
quelle il arriva à obtenir la déviation la¬ 
térale du navire aérien et la déviation de 
la ligne du vent, par les mouvements 
cofnbin * du gouvernail et de l'hélice. 11 
prétend, ^'ailleurs, que s'il n'est pas ar¬ 
rivé à la direction absolue, c/est que fa 
vitesse du vent dépassait encore la vitesse 
propre de l'aérostat. 

Cette ascension de 1833 fut rendue 
particulièrement dangereuse, par l'ab¬ 
sence dun moyen propre a tenir le bal¬ 
lon oblong toujours plein et parfaitement 
gonflé. Le ballon descendit avec son grand 
axe sensiblement vertical, mais heureu¬ 
sement près de terre, il s'échappa com¬ 
plètement de son filet, qui vint retomber 
sur la tète des aéronautes. 

Cette expérience prouve surabondam¬ 
ment que le ballon allongé, avec son 
grand axe placé horizontalement, ne peut 
fonctionner que s il reste toujours com¬ 
plètement gonflé, d'autant plus que la 
rectitude des formes ne peut être main¬ 
tenue sans cela, et l’on sait que Faction 
du gouvernail est impossible si les formes 
ne restent pas régulières, 

Gifford continua à faire des expériences 
en petit pour étudier parfaitement les 
conditions de stabilité et de fonctionne¬ 
ment dans Fair des aérostats allongés. Il 
se proposait également de construire un 
aérostat allongé gigantesque pouvant 
cuber 220,000 mètres. Mais il dut aban¬ 
donner toutes ces recherches fort coû¬ 
teuses et, pour ne pas délaisser les études 
aérostatiques qui furent sa préoccupa¬ 
tion constante, il construisit des ballons 
captifs, comme nous lavons vu (n* 831). 
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On ne sait pourquoi les belles expé¬ 
riences de M. OifFard, qui faisaient faire 
à la question de la direction des ballons 
un pus décisif et ouvraient une voie nou¬ 
velle, ne furent pas connues et appréciées 
immédiatement comme elles le méritaient, 
car elles auraient certainement trouvé 
des imitateurs qui auraient perfectionné 
et complété ce qui était défectueux* 

847. Expériences de M. Dupuy de 
Lôme* — M. Dupuy de Lâme t l'éminent 
constructeur des premiers vaisseaux cui¬ 
rassés, s'inspirant des recherches et des 
expériences du passé, mais surtout de 
celles île M* Giffard, a fait sur les bal¬ 


lons dirigeables une étude complète et 
raisonnée. Chargé, pendant le siège de 
Paris, de construire un ballon à Indice 
pour essayer de sortir de la capitale et 
d'y rentrer ensuite, en profitant d’un 
vent favorable, il ne put mener ses tra¬ 
vaux à bonne lin qu'à la fin de 187i, 
et expérimenter son système que le 2 fé¬ 
vrier 1872* 

Ce ballon, de forme allongée iftg, 3ü3), 
avait 30 mètres de longueur et ii m ,84 de 
diamètre à l'équateur ; il était gonflé à 
l'hydrogène pur et cubait 3,450 mètres* 
Afin de maintenir la permanence de la 
forme, M, Dupuy de Lomé imagina de 



placer à l'intérieur du ballon une poche 
ou ballonnet intérieur d’une capacité 
égale à 1/10 de celle de l aérostat* 

Un ventilateur manoeuvré de la na¬ 
celle permettait d'introduire dans cette 
poche de l'air au fur et à mesure de la 
déperdition du gaz; il arrivait également, 
par ce moyen, à faire varier sa force as¬ 
censionnelle sans soupape et sans lest, 
i/hélice de propulsion, à deux branches 
fie 6 mètres de diamètre, se trouvait à 
F arrière de la nacelle; au lieu detre ac¬ 
tionnée par une machine, elle était mise 
en mouvement par huit hommes, qui 
pouvaient imprimer à i appareil une vi¬ 
tesse relative de 8 kilomètres à l'heure* 


Le mode de suspension de la nacelle de 
13 mètres de longueur assurait au ballon 
la stabilité parfaite des différentes parties 
du système, au moyen d’un système de 
deux blets concentriques, suspendus tous 
fieux à une chemise en étoffe remplaçant 
toute la partie supérieure des ballons or¬ 
dinaires* Le gouvernail était placé sous 
le ballon près de la pointe arrière. 

L'essai de cet aérostat eut lieu par un 
vent d’ une vi tes se de 13 mètres par secon de, 
supérieure par suite à celle de la force 
motrice, de sorte que celle-ci ne put 
être suffisante pour produire une dévia¬ 
tion sensible, mais les divers organes fono 
t ionnère 11 1 coi i v e n a blem en t - 


DIRECTION A l/AIDE DE LA FORCE MOTRICE (V APEC R OU ÉLECTRICITÉ)* 



D'après H. Dupuy de vine, cette expé¬ 
rience permet de considérer comme réso- 
lues les questions d'obéissance au gou¬ 
vernai^ de stabilité et de permanence des 
formes, ainsi que le mode de suspension 
de la nacelle et la facilité d'atterrir par hjl 
grand vent. La seule partie du problème 
restant à trouver était un moteur méca¬ 
nique ne présentant pas de danger dIn¬ 
cendie, et pouvant procurer mie vitesse 
suffisante {25 ou 30 kilomètres à l'heure), 
pour rendre pratique l'emploi des lud¬ 
ions dirigeables. On voit que M, Dnpuy 
de Lôme a banni la vapeur comme mo¬ 
teur : 1* par crainte de communiquer par 
la chaudière le leu à l'hydrogène du bal¬ 
lon ; 2 rj parue que le moteur ;ï vapeur n est 
pas un système à poids constant. 

L’illustre ingénieur ne poursuivit pas 
ses recherches, et la gloire de résoudre 
complètement le problème devait appar¬ 
tenir à MM. les capitaines Renard et 
Krebs. 

M . Gabriel Von a publié en 18HQ, mi 


projet d'aérostat à vapeur, avec deux 
hélices de propulsion. Mais, faute de 
fonds, ce projet bien étudié ne put être 
mis ii exécution. 


<N4<N, Expériences de MM» Albert et 
Gaston Tixsandier. — Les frères Tis&an- 
dier liront entrer la question dans une 
phase nouvelle en 1881, en cherchant les 
premiers à appliquer rélectricité à la 
propulsion des aérostats. Ils partirent de 
ce principe que 1 aérostation exige un 
moteur léger qui fonctionne sans feu, et 


qui. travaille à poids constant. Le moteur 
inventé primitivement par eux se com¬ 
posait de trois parties distinctes. 

L D’un propulseur a deux palettes 


hélicoïdales de 2 l “,85 de diamètre, recou¬ 
vertes de soie vernie et maintenues à 
l’état de fixité par dns tondeurs en fils 


d’acier. Cette hélice, construite avec 
beaucoup de soin sur les plans clc M: Vic¬ 
tor Tatfn, ne pèse que 7 kilogr ; 

2° D'une machine dynamo-électrique 
Siemens [fig t 394),non 1 veau modèle réduite 



rig. :iOL 


au minimum de poids de 5S kilogrammes. 
La bobine est très longue par rapport au 
diamètre* Cette machine commande l'hé¬ 
lice au moyen d un engrenage au y (0 . 
C’est-à-dire que quand la bobine fait 


nulle deux cents tours à la minute, f hélico 
en fait cent vingt. On a pu obtenir un 
travail effectif rie HH) kilogrammes par 
seconde avec un rendement de 55 % ; 

3° D’une batterie de piles légères au 




bichromate do potasse. Cette pile, qui 
permet d'obtenir un débit plus considé¬ 
rable qu'eu employant des accumulateurs 
sous le meme poids, se compose de 
vingt-quatre éléments, montés en ten¬ 
sion et divisés en quatre séries* Un 
élément se compose d’une auge parai lélî- 
pipédique en caoutchouc durci, de quatre 
litres de capacité, contenant dix lames de 
zinc et ouzo hunes de charbon de cornue, 


montés alternativement sur des tiges leur 
servant de support. La surface immergée 
des zincs est le tiers de celle des char¬ 
bons. Le poids de chaque élément est de 
7 kilogrammes. 

Cette pile, chargée d une solution très 
concentrée et très acide, fonctionne d’une 


manière continue et constante pendant 
plus de deux heures* 


Le liquide 1 s'échaude à 


niesinv 





s appauvrît, et la durée du fonctionne- ] 
ment peut être prolongée par l’addition « 
d’acide chromique. 

Au moyen d’un appareil spécial, SLO* ] 
Tissandier avait pu déterminer que le 
propulseur en question, sous le poids de. 
trois hommes, est capable de fournir 
régulièrement, pendant une durée de 

1 i 


trois heures consécutives, le travail de 
douze a quinze hommes, c'est-à-dire 73 à 
10G kilogrammes* 

Le 8 octobre 1883, MM. Tissandier exé¬ 
cutèrent une première ascension avec un 
aérostat dont le moteur était celui que 
nous venons de décrire. Ce ballon (fig. 303) 
avait mètres de longueur île pointe en 
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EXPERIENCES DE MM. TISSANDlElï 4 î 7' 

pointe et son plus grand diamètre était à sa partie inférieure, d'un cône dappen- 
dfi 9^,20. Il ne cubait que I ,üfiü métros et dire terminé par une soupape automa- 
R y ait la forme d’un fuseau. Il était muni, tique. La nacelle, d'une construction diffé- 


suspemiue au ballon à laide d'un filet, 
dont la partie supérieure avait été rem¬ 
placée par des angles obliques. Le gou¬ 
vernail. adapté à farrière, était formé 
d'une grande surface de soie non vernie. 

S'IlKXCËB APE’MQiJl'.Eri — 2?. 


rente de celles adoptées jusqu'alors, avait 
ta forme d une cage et était construite à 
l’aide de bambous assemblés, consolidés 
par des cordes et des îiis de cuivre, 
recouverts de gutta-perelia. Elle était 

■Scü’ïiers tniliifiirrs 
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maintenue à sa partie inférieure par un 
bambou {fig, 396). 

Cette ascension eut lieu par un temps 
convenable, avec un vent presque nul a 
la surlace du sol, mais augmentant de' 
vitesse avec l’altitude. Parti d'Auteuil, 
le ballon alla atterrir, une heure quinze 
plus tard, sans accident, à Orolssy-sur- 
Seme, Outre les expériences que les 
aéronautes purent faire pour étudier cha¬ 
cune des parties constituantes des appa¬ 
reils propulseurs, ils tireront encore les 
conséquences suivantes ; 


J û L’électricité fournit h l'aérostat un 
moteur des plus favorables et dont le 
maniement dans la nacelle est d une 


incomparable facilité ; 

t f> L aérostat put un instant tenir tête 
au vont, dont la vitesse était de 3 mètres 
environ, mais le gouvernail devint bientôt 
impuissant à maîtriser ses mouvements 
giratoires ; 

3° Le mode de suspension de la nacelle 



aérostat assurait une stabilité 


parfaite 


au système. 


Inexpérience précédente n’était consi¬ 



dérée par JL Tissandier que comme un 
essai préliminaire, qui devait être renou¬ 
velé après avoir modifié les parties 
reconnues défectueuses. Le gouvernail 
notamment, dont le rôle n'est pas moins 
important que celui du propulseur, fut 
refait entièrement. Ce gouvernail, con¬ 
fectionné en percaline lustrée, était divisé 
en deux parties; la moitié de sa surface 
environ, maintenue rigide, constituait la 
quille du navire aérien, tandis que le 
gouvernail proprement dit, formant la 
suite de cette quille, pouvait être incliné 
à droite et à gauche {fig. 397) et déter¬ 
miner, quand l'hélice était en rotation, un 
mouvement correspondant de tout l'ap¬ 
pareil, En outre, ce gouvernail avait été 


reporté vers l’arrière, de manière h faire 
saillie au delà de la pointe. Une soupape 
automatique permettait de tenir le ballon 
toujours bien gonflé. 

Ce deuxième essai eut lieu le 26 sep¬ 
tembre Î8S V ; le voyage dura deux heures 
I et se termina par une heureuse descente. 
A différentes reprises, l’aérostat avait pu 
; pivoter, virer de bord et exécuter un 
grand nombre dévolutions de toutes 
sortes avec une grande facilité, sous fac¬ 
tion de son gouvernail; il remonta même 
à plusieurs reprises le veut, dont la vi¬ 
tesse était sensiblement la même (3 mètres 
à la seconde) q ue dans le premier voyage. 
Il y a lieu de faire remarquer que les 
aéronu u tes ressentirent certains mouve- 



ni( i nts giratoires qui griii'rôtit leurs ma¬ 
nœuvres, fait que l'on n'avait observé 

jusqu alors que dans les ballons de forme 

ronde, 

,f Cette ascension, dit M. G. Tissandier, 
aura donné une démonstration exijMj-ri- 
nioiitule lias aérostats fusiformes symé¬ 
triques, avec hélice a l'arrière, et cela 
qu'il ait été nécessaire de rapprocher, 
tîatis ta construction, les centres de 
traction et de résistance, La disposition 
que nous avons adoptée favorise consi¬ 
dérablement la stabilité du système, sans 
exclure la possibilité de confectionner des 
aérostats très allongés et de très grande 
dimension, qui pourront seuls assurer 
lavenir de la locomotion aérienne. 


* MM. les ëàpitames Renard et Krebs 
ont brillamment démontré que l'hélice 
pouvait être placée à l'avant et qu’il était 
possible de rapprocher considérablement 
la nacelle d’un aérostat pi set forme auquel 
■ elle est attachée ; ils ont obtenu, grâce à 
l’emploi dun moteur très léger, une 
vitesse propre qui n’avait jamais été 
atteinte avant eux. Nous rendons hom¬ 
mage au grand mérite de MM. Renard et 
Krebs, comme ces savants officiers font 
fait eux-mêmes à fégard de fantériorité 
de nos essais, en cé qui concerne Tappli- 
cation de félec tri cité à la navigation 
aérienne. » 

()n voit que 1rs frères Tissandier ont 
i Oté bien près d'atteindre le but, et il est 



d’autant plus important de leur rendre 
justice qu'ils ont fait toutes les expé¬ 
riences à leurs frais et que, s’ils ri ont pu 
les mener à bonne lin, c'est peut-être 
faute de ressources suffisantes. 

840. Expériences de MM* Renard el 
Krebs. — Nous verrons plus loin cequ est 
notre établissement d'aérostation militaire 
de Chalais Meudon et les perfectionne¬ 
ments que les savants officiers placés à 
sa tête ont apportés dans les diverses 
parties qui entrent dans la composition 
d f un ballon. 

Après avoir étudié les ballons captifs 
et en avoir construit des plus complets, 
MM. Renard et Krebs ont cherché' discuté. 


essayé pendant sis ans la solution du 
problème de la direction des ballons. 

Leur invention est surtout une combi¬ 
naison ingénieuse d'appareils déjà appli¬ 
qués au même but, mais amenés à leur 
plus haut degré de perfection. 

Le ballon, en forme de poisson, avait 
50"\i2 de longueur, 8'M-O de diamètre 
et un volume de mètres, il était 

enveloppé dans une espèce de housse qui 
ne laissait libre que sa partie inférieure 

La nacelle, très légère et de forme élé¬ 
gante, avait environ 33 mètres de lon¬ 
gueur et 2 mètres de hauteur au milieu* 
vers lequel étaient ménagées trois petites 







militàike 


fenêtres ; cette nacelle était tenue très 
près du ballon. 

Contrairement a ce qui s était fait 
jusqu'alors, l’hélice était plante à l avant 
delà nacelle; de 7 mètres environ de dia¬ 
mètre, elle était formée de deux palettes 


s io! nielle totale} était de 2.000 kilogrammes 
environ. 

Les inventeurs tinrent compte des 
résultats de cette expérience pour perfec¬ 
tionner ceïftains détails de 1 appareil ser¬ 
vant à diriger le ballon et à compléter le 


concavo-convexes, recouvertes de soie. 

Le gouvernail, a peu près rectangulaire, 
se trouvait entre l'arrière de la nacelle et 
l'arrière du ballon. 

Le ballon, gonflé à l'hydrogène, était 
pourvu d un ballonnet compensateur, dans 
lequel on introduisait l'air au moyen d'un 
tuyau partant île la nacelle ; un autre 
tuyau servait probablement à assurer une 
issue à l'excès de gaz produit par la dila¬ 
tation. 

L'hélice était actionnée par une ma¬ 
chine dynamo-électrique des plus remar¬ 
quables; le générateur d'électricité était 
formé par une pile d une puissance et 
d une légèreté exceptionnelles, au sujet 
de laquelle M. Renard garde le secret- 

Avec un poids total de 500 kilogrammes 
(machine, pile et liquide}, ce moteur peut 
développer une puissance de huit che¬ 
vaux de75 kilogrammes pendant quatre 
heures. Ce moteur, [dus léger que le mo¬ 
teur à vapeur Giflard T aen outre l'avantage 
d exclure remploi toujours dangereux du 
feu sous le ballon. 

Le 0 août 1884, à 4 heurte du soir, par 
un temps presque calme, F aérostat laissé 
libre, et possédant une très faible force 
ascensionnelle, s'élevait lentement jusqu’à 
- la hauteur des plateaux environnant 
les ateliers de Clialab. La machine fut 
mise en mouvement, et bientôt, sous 
son impulsion, l’aérostat accéléra sa rnar- 
clie, obéissant fidèlement à la moindre 
indication du gouvernail. Pendant la 
marche, l’aérostat eut à subir quelques 
mouvements de tangage, de 2 à 3 degrés 
d’amplitude. Enfin, après uu parcours qui 
dura vingt-trois minutes, le ballon fut 
ramené à son point de départ, après avoir 
décrit une courbe de 7 kîlom. 5O0de déve¬ 
loppement. Le poids enlevé (force ascon* 


système des piles qui actionnent le pro¬ 
pulseur. 

Le 12 septembre 1 , à \ heures i;idu soir, 
eut lieu une nouvelle expérience en pré¬ 
sence du ministre delà guerre. Le navire 
manœuvra très bien sous l'action de son 
gouvernail, et put tenir tète» pendant 
quelques minutes, au vent dont la vitesse 
était de 20 kilomètres à l'heure, cest-à- 
ilire précisément la vitesse propre du 
ballon. Après dix minutes de fonctionne¬ 
ment, le moteur, par suite d’un accident, 
cessa de fonctionner et le navire fut mu- 
porté par le courant aérien. La descente 
s effectua sans dégât matériel, et, pendant 
les quinze minutes d activité du moteur, 
le ballon avait parcouru un espace de 
5 kilomètres ftg* 39.0). 



Fig* m. 


Le 28 octobre, les deux capitaines firent 
une nouvelle expérience qui réussit com¬ 
plètement, car ils purent, dans les deux 
ascensions qu'ils opérèrent ce jour-là , 
revenir les deux fois au point de départ, 
La première fois, le ballon, après s être 
dirigé sur Billancourt en remontant le 
vent, décri vit un demi-cercle de 100 mètres 
de diamètre, puis revint vers son point 
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r le départ à petite vitesse, et en tenant ' 
une parfaite stabilité de route fig 40(Vi. ! 

Leur voyage avait duré quarante-cinq 
minutes; le succès fut favorisé parce que 
la vitesse du vent n'était que de 8 kilomètres 
h l’heure. 

La deuxième ascension de ce jour ne 



dura que trente-trois minutes, parce qu'un 
brouillard assez intense obligea les expéri¬ 
mentateurs- a ne pas perdre de vue le point 
de départ ; les aéromuitos se bornèrent à 
exécuter, autour de leurs ateliers, de nom¬ 
breuses évolutions en tout sens ifîy 401 . 

87*0. Nouvelle* expériences* — M. 
K rebs, ayant été réintégré dans le corps 
des sapeurs-pompiers de Paris à la fin 
de 1884, M le capitaine Ch. Renard s’ad¬ 
joignit son frère Paul, également rapt-, 
taiue du génie. Il s’occupa sans relâche 
de modifier les parties de 1 appareil qui en 
avaient besoin. Pour mesurer la vitesse 
de la marche, deux aéronautes étant 
insuffisants, on allégea l'appareil afin 
qu'il put emporter une personne de plus. 
La machine motrice, ayant donné Heu â 
divers petits accidents, une nouvelle ma¬ 
chine dynamo-électrique fut commandée à 


M. Gramme: elle pouvait faire trois mille 
six cents tours par minute et, pendant 



Fl#. '.01 bû, 
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plusieurs heures, développer facilement 
une force de neuf chevaux. Knfrn, M. Ch, 
Renard modilla légèrement la composition 
du liquide des éléments de la pile, de 
manière h prolonger la durée de son 
action, sans augmenter son poids. 

Ce nouveau mécanisme fut essayé, le 
23 août 1H83, par 1rs deux frères Renard. 
L'ascension eut lieu vers quatre heures, 
par un vent assez violent auquel l'aérostat 
parvint à résister; diverses manœuvres 
de direction faites avec un plein succès, 
prouvèrent que ce mécanisme ne laissait 
rien à désirer. 

Le 22 septembre, le ballon s’éleva de nou¬ 
veau emportant M- Paul Renard, chargé 
de mesurer et de faire des observations 
diverses; M- Poitevin, aéronaute civil, et 
M. Charles Renard, qui s'était réservé la 
manœuvre du gouvernail et de la machine 
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motrice. L'aérostat s'avança jusque vers 
les fortifications de Paris dans le vossinago 
du Foint-du-Jour, et revint avec la plus 
grande facilité à son point de départ. Il 
s'était élevé à 400 mètres d'altitude seu¬ 
lement et avait lutté contre le veut qui 
soufflait avec unevitossodnS mètres à 3™, 51! 
par minute. 

Le lendemain s'effectua mm nouvelle 
ascension en présence du ministre de la 
guerre et du président du comité des 
fortifications. L itinéraire fut sensible¬ 
ment le même que la veille. On renouvela 
les mesures de vitesses propres ;les résul¬ 
tats des deux journées furent trouvés 
concordants. 


Le voyage dura vingt-sept minutes seu¬ 
lement, faute de lest. Evidemment, le 
temps était favorable, mais on ne p ut 
nier que Ton a pu évoluer comme on a 
voulu dans toutes les directions, ce qui 
n'avait pu être obtenu jusqu'alors* 

On annonce qu’un ballon plus volumi¬ 
neux est à l'étude, 

SX 1. Projet de Maximilien Wolf? (I ), — 
M* Maximilien Wolff de Berlin a essayé 
de construire un ballon de forme allongée 
/Vy + 402) dont l'axe de fhélicese trouve 
dans Taxe du ballon. Ce procédé a été 
reconnu de tout temps le plus avanta¬ 
gée x, mais des difficultés techniques s'op¬ 
posant a ce genre de construction et, 


J ifi. iü’i* 

H 



dans les expériences faites avec fies bal¬ 
lons de ce genre, le moteur s’est tou jours 
montré trop faible. 

Ce ballon, de 30 mètres de long, cube 
7e0 mètres; son plus grand diamètre est 
de 8 mètres ; son plus petit, de 4 ; le poids 
de l'appareil complet, y compris l'aéro- 
naute, ne dépasse pas 300 kilogrammes. 
Il est gonflé au gaz d éclairage, qui ne 
prend que 325 k du poids total, et ce poids 
pourrait être diminué encore, si Von com¬ 
primait davantage le gaz. 

M- Wolff a en outre remplacé le filet 
qui entoure le ballon et qui, eu pénétrant 
dans l'enveloppe, produit une résistance 
de frottement, par une construction in¬ 
térieure très ingénieuse. Mais celle-ci 


n’est possible qu’à a condition que le 
ballon conserve un excès de pression 
intérieure dans sa forme* L'inventeur 
espère y arriver et a, en conséquence, 
adopté pour l'enveloppe une étoffe très 
résistante, revêtue en outre sur ses deux 
faces d un vernis gommé d'une espère 
particulière. Un ballonnet placé à l'ar¬ 
riéré doit maintenir la pression con¬ 
stante* Une fenêtre placée à l'arrière 
permet de voir l’intérieur de la construc¬ 
tion; en (mire, un trou d'homme fermé 
pur un clapet permet d y pénétrer facile¬ 
ment. Une marin ne a vapeur connu il- 

I) Diiî fAtftschifffhttri t [iHt lü Uoiiloiiuiil Maisluht'ck. 
Luipaîg, L louant Scblimnp* 


BALLON riïUGEABLE THAYER. 
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uiquu Lo mouwmontù uimhéluT à quatre 1 
ailes do 4 métros ; la vajimir est envoyée 
fit* la narrllv par un tube dans If s s pis¬ 
tons do deux evlindres a vapeur fixés A 
l'avant du ballon. Le gouvernail est mis 
en mouvement au moyeu ilune corde que 
ion manœuvre de la nacelle* Celie-ri, 
construite en 1er à T et en treillis de fil 
de fer, se trouve a \ mètres au-dessus du 
billion. Son mode de suspension repose 
aussi sur t hypothèse que le ballon con¬ 
servera sa forme par l'excès de pression 
intérieure- 

Au disque vertical placé à l'avant du bal¬ 
lon, est adaptée à angle droit une planche 
légère de 2 mètres de long, qui abou¬ 
tit a une courroie de cuir servant d'axe. 
Avec la pression intérieure admise, cette 
courroie doit être maintenue dans l’axe 
du ballon par les bandes de tension de la 
construction intérieure. Un grand nombre 
de bandes vont de la courroie a l’endroit 
où la nacelle doit être suspendue, a en¬ 
viron Kl mètres de la pointe. A cet endroit 
est placés sous l'étoffe du ballon, une 
tringle en bois percée d’ouvertures di¬ 
verses bien formées, qui permettent la 
réunion de la nacelle avec les cordes de 
suspension* C’est à travers cette tringle 
que passeur, aussi les cordages servant a 
faire mouvoir le châssis et la soupape 
placée â l'avant; enfin, il existe encore 
dans cette plaque en bois des soupapes 
de sûreté, qui s’ouvrent automatiquement, 
dans le cas où 3 excès de pression inté¬ 
rieure est de plus de l / i * Il n'a pas été 
pris de mesures de sûreté pour I atter¬ 
rissement, 

I/expérien'e faite a Berlin avec cet 
aérostat, le 14 juin l*8è, a échoué com¬ 
plètement. La contenance de l’aérostat 
était trop faible pour enlever son propre 
poids, La machine fut endommagée et 
inutilisable après quelques tours d'hélice* 
Lg public déconcerté manifesta son mé¬ 
contentement delà manière la plus évi¬ 
dente, 

852 » Hnihm dirig&ahlv T/eq/fv. —Nous 


devons mentionner également le navire 
dirigeable inventé par le général Russell 
Thayer, de Philadelphie* Ce ballon est ap¬ 
pelé, d’après son inventeur, â rendre les 
plus grands services en temps de guerre, 
non seulement comme moyen d'observa- 
tien, niais encore comme engin de des¬ 
truction. Il aura, en effet, une force as¬ 
censionnelle suffisante pour porter, outre 
un équipage de quelques hommes, une ou 
plusieurs houe lies à feu, ou au moins un 
approvisionnement de projectiles chargés 
d’explosifs violents qu'il suffira de laisser 
tomber sur l'ennemi, troupes, forts, villes 
ou flottes, pour produire les plus grands 
eftrts, sans avoir soi-même rien à redou¬ 
ter des coups de l'adversaire. 

Après des essais qui ont eu un plein 
succès* le Coûiiitêe d'On/nance des Etats- 
Luis a ordonné la construction d’un de 
ces vaisseaux aérions, qui sera certaine¬ 
ment l'engin de destruction le plus for¬ 
midable inventé par la science moderne, 
s'il répond aux prévisions* 

( V ballon (fig. 403) se compose de trois 
parties bien distinctes : 1° le ballon pro¬ 
prement dit ; 2 n une nacelle dans laquelle 
se trouvent les mécanismes propulseurs 
et directeurs de l'appareil ; et3° une plate¬ 
forme inférieure en bois, portant la ma¬ 
done produelîve de la force* Des filets 
convenablement disposés relient le ballon 
à la nacelle, et celle-ci â la {date-forme 
de la machine. 

Le ballon, en forme de fuseau, aura 

■ 

65 mètres de longueur et 15 mètres de 
diamètre au centra. Il est gonflé d'hy¬ 
drogène et. ]iour maintenir la rigidité des 
forint s. on a recours à un ballonnet inté¬ 
rieur (n“ 810 et 817). Grâce à ce dispositif 
et à une réserve d'hydrogène à haute 
pression renfermée dans un vase très ré¬ 
sistant, on peut, par le jeu combiné de 
soupapes, d'un système de conduite et 
d’une pompe foulante, monter ou des¬ 
cendre à volonté sans employer de Iset. 
Pour monter, il suffit, de laisser échapper 
de 1 air du petit ballon et d'introduire de 


AU 
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l'hydrogène dans le grand ; pour descendre, 
,ûn laisse sortir du grand ballon mie cer¬ 
taine quantité de gaz que bon refoule dans 
le réservoir, afin de ne pas le perdre inu¬ 
tilement, et I on introduit de l'air dans le I 
ballonnet. On voit qu’avec une faible ré¬ 
serve d’hydrogène, et pourvu que l'enve¬ 
loppe soit bien imperméable, on peut mon¬ 
ter et descendre aussi souvent que Ton, 
voudra sans aucune perte de gaz. L"ap-j 
pareil qui sera soumis aux expériences j 
aura une force ascensionnelle de sept 
tonnes. Il aura, d’après les prévisions une 
vitesse propre d’environ 50 kilomètres à I 
l'heure* ! 

Pour imprimer au \ aisseau aérien une 
vitesse propre, variable au gré de laèro- 
naute, l'inventeur s'appuie sur le principe 


physique suivant : dans un cylindre fermé 
à ses deux bouts, si (on introduit un gaz 
ou une vapeur, la pression sera égale sur 
toute ta surface et normale à la paroi en 
chaque point * 

Pour appliquer ce principe au mouve¬ 
ment de son ballon, M. T bayer dispose 
horizontalement, dans la nacelle, un ré¬ 
servoir cylindrique rempli, d’air comprimé, 
dont le fond communique avec un long 
tuyau qui débouche dans l'atmosphère à 
barrière de la nacelle* l u robinet com¬ 
mande l echnppement de 1 air par ce tuyau, 
et permet de faire varier & volonté la sur¬ 
face <J écoulement du J lui de, et par suite 
la force propulsive de l’appareil, à la seule 
condition de renouveler sans cesse Pair 
consommé dans le réservoir. A cet effet, 



Fig. m . 


ce dernier communique par un tuv au avec 
un cylindre appelé compresseur, dans le¬ 
quel une pompe, actionnée par une ma¬ 
chine à vapeur ou à gaz* refoule cons¬ 
tamment le fluide; grâce à un dispositif 
automatique fort simple, l'air du compres¬ 
seur va au réservoir par intermittences 
assez espacées pour que la pression puisse 
se rétablir entre chaque émission. On 


pourrait, à la rigueur, faire communiquer 
directement le compresseur avec le tuyau 
d échappement, mais il se produirait alors 
dans En marche du ballon des à-coups que 
I on évite par I emploi d'un réservoir : 
celui-ci fait office de régulateur. 

La direction du ballons’obtient par deux 
dispositif* distincts» que l’on peut mettre 
enjeu simultanément ou séparément* Le 
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premier consiste en ce que l'extrémité du 
tuyau d'échappement de l'air est mobile 
autour d'un point universel, et lient oc¬ 
cuper une position quelconque par rap- 
port à la portion fixe de ce tuyau. Fi Ton 
fait pivoter la partie mobile dans un plan 
horizontal, la réaction de l'air repousse la 
nacelle du côté opposé et tient l'appareil 
oblique dans la direction ou l'on a porté 
l'extrémité du tuyau, en évoluant comme 
un bateau sous Faction de son gouver¬ 
nail ; on peut même, en élevant ou en 
abaissant le bout mobile, aider à l'ascen¬ 
sion ou à la descente du bateau. Le se¬ 
cond appareil de direction consiste en 
une voile placée a l‘arrière, et tendue 
sur un cadre que l'on manœuvre au moyen 
d une roue, de l'intérieur de 3a nacelle. 

La machine qui actionne la pompe d’ali¬ 
mentation du compresseur est installer 
sur la plate-forme. Si éest une machine à 
vapeur, la elieminéee.st renversée, de ma¬ 
nière à renvoyer vers le bas la fumée et 
tes parcelles de charbon incandescentes, 
en les chassant loin du ballon. Les appro¬ 
visionnements d eau et de charbon sont 
portés également par la [date-larme. Afin 
de prendre le moins de poids possible par 
la consommation de l’eau, on recueille la 
vapeur employée dans un condenseur, 
qui renvoie l’eau de condensation dans la 
chaudière. Mais on ne peut éviter de 
même la diminution de poids résultant 
de la consommation du charbon, ce qui 
obligea de fréquentes manœuvres de l'ap¬ 
pareil de gonflement, si l'on veut rester a 
la même altitude, ter inconvénient, joint 
au danger qu'offre toujours le voisinage 
d une machine a feu et d'un ballon gonflé 
d’hydrogène, fait que l'inventeur recom¬ 
mande de remplacer la machine à vapeur 
par une machine k gaz; le gaz nécessaire 
est emmagasiné avant le départ à très 
haute pression, dans un solide récipient 
qui prend sur la plate-forme la place des 
approvisionnements en eau et en charbon, 

M, T lia ver a fait breveter son système 

K §■• 

de? propulseur non seulement pour tes 


ballons, mats encore pour les navires, et 
même pour les véhicules destinés à rouler, 
soit sur les routes ordinaires, soit sur los 
voies ferrées. 

D'après ce qui précède* on peut voir 
que Las ressources d’air comprimé empor¬ 
tées par l'aérostat constituent de véri¬ 
tables accumulateurs, mais il reste a 
savoir quelle est la puissance réelle qu'ils 
peuvent développer. Dans tous les cas, il 
convient d’attendre les résultats avant 
de se prononcer. 

85ît. Ballon Debaymx. — Une autre 
tentative de navigation aérienne a été 
faite récemment par M. Dcbayeux, avec 
un ballon cylindrique terminé par deux 
parties hémisphériques et cubant 3,0(>h 
mètres. Un moulinet placé k F avant fai¬ 
sait appel d'air et déterminait la marche 
du système, concurremment avec une 
machine motrice de cinq chevaux. On 
essaya d'abord d’expérimenter le système 
a l'état captif, mais on s'ajierçut que l'aé¬ 
rostat manquait de stabilité etque la ma¬ 
chine ne fonctionnait pas bien. Il fallut 
renoncer à ces essais qui ont conté plus 
de 20,000 francs, 

85 1* Système à propulsion atmosphé¬ 
rique — Nous ne faisons qu’indiquer ce 
système de direction des ballons, qui est 
le fruit d'études consciencieuses, mais 
simplement à titre d’indication, et pour 
ne rien omettre de ce qui concerne la 
question. 

Pour arriver à obtenir la vitesse de 
lo mètres à la seconde, dans les ballons 
dirigeables, AFaido de laquelle cm pourrait 
appliquer utilement ces derniers à Fart 
militaire, il faudrai t ou diminuer les résis¬ 
tances à la marche dans de très grandes 
proportions. ou pouvoir construire des 
moteurs assez légers pour fournir le tra¬ 
vail considérable que consomment les 
aérostats à hélice* sans exiger, pour équi- 
librer leur poids, de trop grands volumes 
de gaz. Dette dernière solution n est plus 
possible, car, pour obtenir une vitesse 
aérienne, le volume du ballon deviendrait 


m 


A KR0STÀTION MILITAIRE, 


gigantesque, à moins (l'arrivera cnnstuire 
des moteurs beaucoup plus légers que ceux 
colin u s j usqu à prés en t 

il serait donc logique de chercher la solu¬ 
tion du problème de la direction par la 
diminution dns résistances. Le projet pro¬ 
posé par M. le docteur Fontaine a pour 
but d'indiquer un moyen d'arriver a ce 
résultat. Le mémoire qui! publie a pour 
objet de décrire un nouveau type d'aéros¬ 
tat, mù par un nouveau propulseur atmos¬ 
phérique,qui peut être placé dansl'intérieur 
du solide géométrique représenté par le 
ballon portfîuretâpewdtf rtivlancedii centre 
commun des résistances de l'air. Ce sys¬ 
tème, d'après son auteur, supprimerait les î 
résistances dues au filet, et la nacelle 


rieuses pour In direction, et celles de Meu¬ 
rt on sont les plus récentes et les plus 
concluantes. Sans doute ces expériences, 
toujours entreprises par un temps calme, 
ont été favorisées par l'existence d'un 
hangaf d'abri où le navire aérien attend 
tout gonflé le moment favorable, mais il 
faut bien convenir ([lie le ballon de Meu- 
don est arrivé à obtenir une vitesse propre 
[dits forte que celle réalisée dans les expé¬ 
riences précédentes. Ainsi M. GiJIard 
n avait atteint qne % mètres par seconde, 
M. Du pur de Lomé 2® ,80, MM, Tissa n- 
dier, 3 mètres, tandis que MM. Renard 
ntKrebsont pu réaliser une vitesse de b 1 ", 
io et ils arriveront sans doute à dépas¬ 
ser cette v Hesse. 


préviendrait la formation du couple per¬ 
turbateur de stabilité verticale et permet¬ 
trait d’obtenir de grandes vitesses avec 
des appareils de petits volumes, compara¬ 
tivement avec ceux que rend nécessaires 
l'emploi de l'hélice comme propulseur. 

Cela, évidemment, demanderait a être 
établi sur preuves, car tous ies calculs ou 
dessins techniques, si bien établis qu’on 
les suppose, ne valent pas la moindre 
preuve expérimentale, surtout en matière 
d'aérostation. Malheureusement les expé¬ 
riences coûtent cher, et le système du 
docteur Fontaine, si bien présenté qull 
soit, n est qu'à l'état de projet. Quoi qu'il 
en soit, son mémoire, parfaitement étudié, 
mérite d'être consulté et sérieusement 
examiné par tous ceux que la question 
intéresse (I). 

Conclusions 

Jusqu'à prése nt, ctst en France 
qu'ont eu lieu h s seules expériences së- 

(1 ) fCrpûsc d'un nouvftfU tème d'ncroslnlsdirt* 

Qeabtet à propulsion atrito&phrriqfitt'i pnrJ. A- Fou— 
docUjur üii mrrloi'inc. J^ria, J. Mirheky ISSU, 
l.u do^luiir Fun lai lia ubl tld il taure mot! refera- 
ment, par stiiifj nL‘nrt aocïitant, ilmi4 uuu ïKpârUiicu 
r|tiII faisait. 


C’est là un pas très sérieux fait en avant, 
surtout quand on pense que la vitesse ne 
croît que comme la racine cubique de la 
force dépensée, c’est-à-dire que pour 
avoir une vitesse double, il faudrait em¬ 
ployer une force motrice huit fois plus 
forte. 

Il semble qu’il reste maintenant peu à 
faire pour résoudre deimitivementlaques¬ 
tion : il faut trouver, pour lutter contre 
des vents très violents, des appareils très 
puissants et très légers, et des aérostats 
de dimensions suffisantes. 

Grâce à la connaissance des chiffres 
qui, d'après les expériences, ont permis 
d'établir sur des bases sérieuses les for¬ 
mules fondamentales donnant la résistance 
des ballons essayés, on pourra établir un 
projet d'aérostat dirigeable avec autant 
de facilité quon fait maintenant un 
projet de navire. Un ballon [dus volumi¬ 
neux serait à l’étude* 

Ou a\ u qu'avec un ballon de 1800mètres 
cubes on a pu évoluer ; pour obtenir une 
vitesse plus grande, il suffit de faire un 
aérostat [dus volumineux, et i! n’y a pas 
d’autres limites dans ce sens que la dé¬ 
pense. 

D'ailleurs, en se plaçant uniquement au 
point do vue militaire, ou peut à la rigueur 
se borner à faire des reconnaissances les 
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jours où il sera possible de surmonter le’ 
vont avec l'aérostat dont on disposera. 
En donnant a celui-ci des dimensions 
suffisantes et on perfectionnant le pro¬ 
pulseur, il parait facile d'arriver à ob¬ 
tenir des conditions permettant de lutter 
contre les trois quarts des vents régnants, 
et alors ou pourrait choisir sonjjiir pour ! 
exécuter les opérations nécessaires. 1 es 
ballons géants construits par M. Gifianl, j 
(jusqu'à 25,1 suo métrés cubes) prouvent 
que la construction ne présenterait pas 
de difficultés insurmontables, niais, au 
point de vue de la difficulté et mémo des 
dangers de la manouivre, il y aurait in- 
convénient à donner au ballon desdimen- 
sions trop considérables» D'abord, Userait 
presque impossible de gonfler rapidement 
un pareil ballon, et alors il faudrait un 
hangar énorme pour le remiser tout prêt, 
à fonctionner ; de mémo on ne pourrait 
guère songer à faire suivre une armée 
par un de ces ballons gonflés. Ce ne serait 
doue que dans des cas particuliers qu’on 
pourrait les utiliser* 

En outre, avant les expériences de 
Meudon, on n'avait pas la preuve pratique 
{les conditions de stabilité et d’évolution, 
preuve qui est parfaitement faite main¬ 
tenant, car on a pu : 1° imprimer à un 


léger que les moteurs employés. Les 
moteurs électriques employés* à coté de 
l’avantage précieux de la constance du 
poids, {le l'absence de feu et de la facilité 
de mise en marche et d’arrêt, présentent 
l inconvénient d'exiger un matériel d’un 
poids encore assez considérable. On peut 
prendre des dispositions spéciales pour 
éviter le danger du feu dans les moteurs 
à vapeur, et pour réduire à son minimum 
l:i diminution de poids résultant de l'éva¬ 
poration du l’eau et du la condensation de 
charbon, 

51. Théophile Foucault, inventeur de 
gazogènes très simples et très légers (1), a 
proposé, pour la direction des aérostats, 
le système suivant., que nous reproduisons 
d'après le numéro 21 du Bulletin mensuel 
fie tnèlèorolûgie ûl () aérostat ion. 

XL Foucault, en groupant et coor¬ 
donnant i’ui ilisation des divers systèmes 

4 *" 

connus, propose d’établir un aérostat 
formé de cinq compartiments indépendants 
et reliés par un ensemble de charpente 
légère, au milieu de laquelle ils peuvent 
flotter. Quatre {le ces compartiments 
contiennent do l'hydrogène, pour tenir en 
suspension tout l'appareil et le cinquième 
de l’air seulement. La charpente supporte 
un grand pian équatorial et horizontal ; 


aérostat île forme allongée une vitesse 
propie dans le sens de son grand axe; 
2” maintenir ce grand axe dans une direc¬ 
tion déterminée et indépendante de celle 
du veut* Grâce à la forme particulière de 
l’aérostat et à la rigidité du gouvernail, 
on est même parvenu à éviter les mouve- 
ments giratoires que M. Tissandîer n’a 
pas complètement maîtrisés dans son 
ascension de 18 y 3. 

Il n’y a certainement aucun intérêt à 
abandonner l'hélice, qui est le meilleur 
des propulseurs. La question dos moteurs 
ne peut pas être résolue aussi nettement, 
bien que lus moteurs électriques aient 
réalisé un grand progrès, mais il ne serait 
pas impossible de trouver un moteur qui, 
à puissance égale développée, soit plus 


11110 crête dorsale fait 1‘office de quille et 
enfin fa nacelle porte un appareil produc¬ 
teur d'hydrogène destiné à contre-bulancer 
les pertes de gaz. Ce gazogène, au moyen 
duquel XL Foucault décompose l'eau pour 
en extraire le gaz, a déjà fait ses preuves 
dans d'autres applications. Le ballon 
étant gonflé et presque en équilibre, sans 
pour cela se soulever, on dirige de l’air 
chauffé par le foyer du gazogène dans le 
compartiment à air qui devient alors 
une véritable montgolfière et enlève 
l'aérostat mais le grand plan horizontal 
dont il est muni à son équateur offrant 
une forte résistance, l'ascension su fait 

(1) Voir pour la deftriprion le journal Science et 
Nature du i'3 ddcmbiv \KN \. 
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obliquement, à autant [>lus que Y avant 
est relevé au moyen de dispositions spé¬ 
ciales- Arrivé à une certaine hauteur, on 
supprime l'introduction de l'air chaud, 
on ouvre une soupape d échappement, et, | 
par une manœuvre, ou fait incliner Va vaut 
vers la terre : le ballon ainsi refroidi, . 
devenant plus lourd, redescend ; le plan 
horizontal, le force à devier obliquement 
et, dans cette montée et cette descente, 
il y a un chemin parcouru, 

* En réitérant cette manœuvre et faisant 
succéder les grandes ondes les unes aux 
autres, le ballon progresse dans la 
direction voulue et si une des voiles 
latérales a été développée, il aura dévié 
dans un sens ou dans un autre* L'auteur 
entre du reste dans les détails les plus 
complets ; il indique les formes, les 
matériaux, il prévoit tous les cas et 
décrit les manœuvres pour monter, des¬ 
cendre, virer et lutter contre le vent 
debout. 


fectionné par eux, à faire revenir leur 
aérostat au point de départ, après avoir 
évolué dans l’air comme un navire dans 
l’eau. 

Evidemment l’œuvre n'est pas parfaite ; 
il y a encore bien des progrès à réaliser, 
bien des diflîcultés à vaincre, bien des 
questi^s à étudier et <Y expérimenter 
Mais on peut affirmer que le principal est 
fait et, d'après les résultats déjà obtenus, 
il ne semble pas téméraire d’avancer 
qu’on arrivera sans peine, à construire 
un aérostat dirigeable répondant pour le 
mieux à une moyenne de conditions à 
déterminer au point de vue militaire, le 
seul qui nous occupe ici. 

11 convient d'ailleurs d envisager froi¬ 
dement* en tenant compte uniquement 
de fétat actuel de la question, le rôle 
que les ballons dirigeables sont appelés 
à jouer dans les guerres futures. Nous 
ne croyons pas qui! soit de longtemps 
possible d'admettre comme le fait AI. Wil- 


« En résumé, ce travail semble pouvoir 
rendre possible la solution de cet impor¬ 
tant problème, et ouvre une voie nou¬ 
velle aux recherches îles spécialistes, 
sans exclure aucun des progrès acquis 
par ses devanciers. * 

H n'y a là qu'une théorie, séduisante 
d’ailleurs, mais qui mériterait d’être 
expérimentée* 

D’après M. Ci. Tissaudier, les moteurs 
à gaz, les moteurs à acide carbonique et 
à air comprimé pourraient être étudiés 
très avantageusement au point de vue 
de la navigation aérienne- 
Le fait indiscutable, c'est que dès 
aujourd'hui on peut être certain d'aller 
à un point déterminé, lorsque le vent ne 
dépasse pas une certaine vitesse, S'appu- 
y fuit sur les travaux de leurs devanciers, 
MM, lîenard ctKrebs ont le mérite d’avoir 


frid <le Formelle dans le Spectateur 
MîtUaire, que ces aérostats rendront les 
fortifications inutiles, parce qu il su dirait 
de les amener au-dessus îles points les 
plus vulnérables, sur lesquels ils laisse¬ 
raient tomber impunément une vraie 
pluie de feu. 11 pourrait en être de même 
dans le cours d'une bataille nu même 
auparavant, puisque l'on serait en mesure 
de dédru ire l'ennemi partout où on le 
découvrirait. Dans ces conditions, la 
guerre deviendrait impossible sur terre, 
et elle aurait lieu probablement dans les 
airs* La question n est pas encore assez 
avancée pour que nous nous y arrêtions 
dès à présent. 

Cependant l’avenir nous réserve pro¬ 
bablement le succès le plus complet de 
remploi des ballons peur toute espèce 
dusage, et dans cocas, la science militaire 


1rs premiers réussi avec un appareil per-, ne sera pas la dernière à en profiter. 


direction I*AK les cour \nts atmosphériques- 
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8*>fK Etudes des courants, ‘Lesétudes 
îles courants supérieurs peuvent être 
très utiles à la météorologie et à l'aéros¬ 
tatique, Ainsi les ouragans, les tempêtes 
et surtout les cyclones des mers de la 
Chine sont presque toujours annoncées 
plusieurs jours à l'avance par une baisse 
barométrique, 

On a pu constater, en outre, dans les 
ascensions, que les vents supérieurs qui 
existaient a des altitudes au-dessus de 
2,000 métrés étaient précisément ceux 
qui régnent à la suri ace du sol, vingt- 
quatre ou quarante-huit heures après* Il 
v aurait à rechercher les moyens pratiques 
d'étudier les courants supérieurs et infé¬ 
rieurs qui se produisent au même moment. 
On a voulu l'essayer au moyen de ballons- 
pilotes, mais jusqu'à présent des circon¬ 
stances imprévues ont empêché de faire 
les expériences dans des conditions per¬ 
mettant d'obtenir dos résultats généraux 


certains, 

Nous devons cependant ment ion lier F ap¬ 
pareil imaginé par Sivel pour sonder en 
même temps les couches supérieures et 
les couches inférieures, appareil que cet 
acron&ute n’eut pas le temps d'expéri¬ 
menter avant sa mort n n 835), 

Cet appareil (fy. 404, consistait en une 
perche horizontale de IU m ,50delongueur, 
fixée au cercle et tenue en équilibre par 
le ballonnet supérieur rempli de gaz et 
dont le diamètre était de fi mètres, [’n 
ballon plus petit, de 2 ]I \50 de diamètre ef 
rempli d'eau, eut permis de sonder les 
espaces inférieurs; il eût été muni d une 
lanterne, afin qu’on pût suivre ses mon- 
Y e ni eut* pendant la nuit. Ce* deux hal¬ 
le muet s étaient attachés à une corde de 
UUlt) mètres de longueur, de sorte que 


1 on pouvait, de la nacelle, faire monter le 
ballon supérieur à 1,000mètres au-dessus 
de raérostat et faire descendre la sonde 
inférieure d'une même longueur. 

I/appareil était tout préparé pour être 
expérimenté lors d'une ascension, mais 
un vent trop violent empêcha de le mon¬ 
ter. H est étonnant que des expériences à 
i ce sujet n'aient pas été reprises, car les 
ballons pilotes seraient d'un grand se¬ 
cours pour utiliser les courants d’air et 
se maintenir dans celui qui conviendrait 
le mieux aux expériences à exécuter, 
puisqu'il deviendrait possible ainsi, sans 
perdre de lest ni de gaz, de connaître 
quels sont les courants qui circulent à 
diverses altitudes. Actuellement, on ne 
peut s en rendre compte que par deschau- 
gements de niveau alternatifs, qui ne tar¬ 
dent pas à épuiser la course d’un aéro¬ 
stat à travers l'espace et terminent ainsi 
promptement une ascension qui devait si 1 
prolonger davantage. Os ballons sondes 
j pourraient indiquer, non seulement la 
' direction des courants aériens, mais en- 
coredeur température, au moyen d’appa¬ 
reils enregistreur* automatiques (1). 

Dès l'origine des ballons, on a cherché 
à se servir des courants pour se diriger 
dans l’atmosphère, et à diverses reprises, 
nous avons indiqué les essais très som¬ 
maires et peu étudiés qui ont été faits 
! dans cette voie. Nous n'y reviendrons 
donc pas et nous aborderons directement 
les recherches plus sérieuses faites ré¬ 
cemment à ce sujet. 

HX7. Expériences. — Deux aéronautes 
Français, MM* Tmandier et Duruof, ont 
toit, le 10 août 18fi8 t un voyage très re- 
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marqnabie au [joint de vue de l'étude des teuce d’un courant inférieur op[>o$é en 
courants. Partis de Calais dans le ballon voyant les nuages au-dessous d'eux se 
le Neptune, ils trouvent à une hauteur de diriger en sens contraire. Après avoir 
J,200 mètres un vent qui les porto à i est parcouru 0 lieues en mer dans une heure, 

en restant dans le premier cou¬ 



rant, ils descendent à 400 mètres 
île hauteur où le courant opposé 
les ramena vers la terre. 

Voulant faire une nouvelle 
expérience de ces deux courants 
en sens inverse, les aéronautes 
jettent du lest et remontent à 
LHOO mètres ; ils retrouvent le 
premier courant, qui les pousse 
une deuxième Ibis vers la mer, 
au-dessus de laquelle üs par¬ 
courent un espace de 7 lieues, 
Redescendus alors dans le cou- 
rant inférieur, qui ses dirige vers 
! ï continent, ils reviennent at¬ 
terrir près du cap (îris-Nez. 

D’autres aéronautes : MM. #J- 
Duruof a Cherbourg, Jovh à 
Nice, à Bruxelles, a Odessa, ont 
également réussi à s'avancer en 
ballon au-dessus de la mer et à 
revenir à terre sous l'influence 
d’un courant aérien inverse. 

C’est en partant de diverses 
données d'expériences de ce 
genrerque les Anglais ont cher¬ 
ché à établir des règles et à 
trou ver des conditions pratiques 
et précises pour faire arriver a 
destination un ballon, en se ser¬ 
vant convenablement des cou¬ 
rants qui, à des hauteurs dïflé- 
rentes, se dirigent en sens con¬ 
traire. 

Le capitaine Templer, du corps 
des aéronautes anglais, a fait à 
ce sujet quelques expériences 
couronnées de succès. Dans un 
premier essai, exécuté en avril 





î87îb deux Dallons gonflés au 


de l'Angleterre, dans la mer du Nord, 
mais ils constatent en même temps lVxis- 


gaz d'éclairage furent lâchés en 
même temps. Les deux aéronautes voya¬ 
gèrent de concert et échangèrent des 
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signaux pendant quelque temps, ce 
qui établit la possibilité de marcher 
dans des directions di lié rentes, en s'éle¬ 
vant ou eu Rabaissant dans des cou¬ 
rants d’air différents. Non seulement le 
capitaine Templer remarqua qu iI existe, 
sur la verticale du même Heu. au moins 
deux courants agissant dans des condi¬ 
tions différentes, mais il chercha par des 
observations rigoureuses et au moyen do 
bal Ions-pi lotos, à déterminer la direction 
suivie par ces courants ; d'après lui, a 
une hauteur de LOOU mètres, le courant 
d’air serait trois lois plus fort qu'à la 
surface de la tome Iiu réalité, le parti 
que bon peut tirer de cette manière 
d opérer est assez limité. Ainsi, par 
exemple s en utilisant d une manière con¬ 
venable deux courants qui portent fun 
au sud-est et làiutre à l'ouest, on peut 
bien arriver en un point situé à l'ouest, 
mais on ne saurait évidemment aller ni 
à l'est ni au nord-ouest 

Au sujet des recherches faites pour 
arriver à déterminer la direction que 


suivra le ballon à différentes hauteurs 
et, par suite, la résistance à vaincre, 
nous allons extraire quelques indications 
d’un rapport présenté par le colonel 
Kostente, du génie autrichien, sur 


l élude dus courants. 

À défaut de données officielles, permet* 
tant de fixer des principes, le rapport a 
analysé les ouvrages les plus remarqua¬ 
bles publiés sur la question. 

S5N- Indications générales. - - D'abord, 
The Windsofthe Globe les vents à la sur¬ 
face du globe), publié par l'institution 
Smiihsoman de Washington, contient 
comme partie principale une espèce de 
statistique des vents du globe. On peut 
en déduire en résumé que les vents, si 
réguliers près tle l'équateur, sont d autant 
plus irréguliers dans leurs parcours qu’ils 
pénètrent plus avant dans le continent et 
qu'ils y sont plus soumis aux influences 
brutes, telles que montagnes, mers, etc. 
Surtout, dans les régions les plus basses, 
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la déviation de la direction générale est 
toujours importante, à tel point même 
qu'il u’est presque plus possible de trouver 
la trace do cette dernière, ou, en d'autres 
termes, les courants qui régnent dans 
les régions élevées diffèrent complètement 
de ceux qui régnent dans les régions in¬ 
férieures. Les contrées montagneuses 
contribuent de plus à ces à-coups, et c'est 
en vain que I on a essayé de trouver des 
lois en pareil cas. 

Mais les conditions sont Beaucoup plus 
favorables sur les cotes de la mer, aux 
environs des grands lacs ou des plaines 
étendues. On peut alors dr-duire certaines 
règles, bien qu’il se produise également 
des à-coups imprévus, ainsi qu'il a été 
constaté souvent sur les cotes méridio¬ 
nales de la France ou plusieurs aéro- 
3 mutes ont eu à souffrir de ces revirements 
subits. 

De nombreuses ascensions ont prouvé 
en outre que les courants qui règnentàla 
surface du globe no peuvent jamais servir 
de règle absolue pour déterminer ceux 
qui circulent dans les régions élevées ; 
c’est pourquoi l'on cherche à se diriger, 
en pareil cas, ou moyen de ballons-pilotes. 

Ce sont évidemment ces causes qui ex* 
pUquent l'absence d'expériences faites 
pour découvrir les lois au moyen des¬ 
quelles on arriverait à déterminer prati¬ 
quement- la marche ou la direction des 
courants, et qu'on n’a pas fait une série 
d'observations permettant d’établir la 
courbe moyenne des vents aux diverses 
hauteurs. D'ailleurs, une carte des vents 
établie dans ces conditions ne pourrait 
inspirer aucune confiance pour les ascen¬ 
sions nérouautiques, car elle ne saurait 
avoir aucune valeur pratique, La région 
du littoral peut faire exception à ce point 
de vue, mais les cartes marines donnent 
les renseignements nécessaires et elles 
peuvent rendre de précieux services clans 
le cas qui nous occupe. 

Dans les régions supérieures, c'est-à-dire 
dans les régions qui sont soustraites aux 
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déviations causées par les influences 
terrestres et qui ne sont plus soumises 
qu'aux influences générales de l'atmos¬ 
phère, il est également possible d’étudier 
les courants avec une certaine précision. 
L'influencé de Y atmosphère décroît au 
fur et à mesure qu'augmente son épais¬ 
seur, ainsi qu'on peut le constater à lai de 
du baromètre, du thermomètre, de l’ai¬ 
guille aimantée, etc, Ce sont par consé¬ 
quent ces régions supérieures qui] faut 
choisir comme champ d'étude et d'expé¬ 
rience, mais les calculs des courants faits 

% 

d’une manière spéciale n’ont d'application 
que pour cçs régions. 

Le directeur de l'institut météorologique 
de Londres, M. Robert JL Scott, a publié, 
en 1879, sous le nom de W&sther Charte 
et Storm Warnings cartes des vents et 
et Indicateurs des tempêtes un ouvrage 
fort intéressant sur ta prévision du temps. 
On y trouve, entre autres, exposée une 
loi sur la direction des courants par rap¬ 
port aux autres indications de l'atmos¬ 
phère : on en déduit une relation des 
courants avec les indications baromé¬ 
triques au même moment, d'où i\ résulte 
que la vitesse des vents augmente dans 
la proportion que décroissent les isobares. 

On sait qu'il arrive tous tes jours des 
rapports sur l'état barométrique général 


à la station centrale météorologique, qui 
publie chaque jour des cartes climaté¬ 
riques. sur lesquelles sont dessinées les 
courbes isobares. 

Los variations do ces dernières per¬ 
mettent de se rendre compte de la dimv 
tien des courants, 

859* Conclusion — On voit qu'en 
somme les recherches dans cette voie sont 
loin d’avoir abouti a des résultats bien 
positifs. En supposant même qu'on arrive 
à connaître assez exactement tes lois des 
courants pour pouvoir combiner ces der¬ 
niers de manière à diriger le ballon au 
point voulu, il ne pourrai t nullement être 
question de faire des reconnaissances ou 
des levers photographiques à des hau¬ 
teurs élevées, sans compter que l'on m 
peut songer à gagner des régions trop 
élevées, ainsique la prouvé l'accident qui 
a coûté la vie a Sivel et a Crocé-Spmelti, 

D'ailleurs, l'utilisation des courants 
aériens ne peut être mise à profit que dans 
des cas particuliers, car elle dépend dos con¬ 
ditions atmosphériques : elle ne permet en 
outre la direction que dans deux sens 
déterminés, qui peuvent n'être pas ceux 
dont on a besoin, tandis que la véritable 
navigation aérienne exige que l'on puisse 

se diriger à volonté dans tous les sens, 

» 
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800, Nous ayons vu incidemment 
(il 11 Hiü) que ce lut lo général Mesmer qui 
îe premier eut l'idée d’employer le* ballons 
à la guerre, et, que dans ce but» il soumit 
à l’Académie des sciences un mémoire sur 
remploi de ces engins à la guerre. Mais 
ces propositions n’eurent aucun succès. 

En 1793, le général Chance l assiégé 
dans la place do Gondé essaya pour la pre¬ 
mière fois d employer un ballon pour 
rendre compte de la situation critique ou 
il se trouvait. Malheureusement, le ballon 
perdit son gaz rapidement et alla tomber 
dans le camp ennemi, où bon connut ainsi 
l'état de la forteresse. C'était là un début 
peu encourageant 

861- Le chimiste Guy ton de Morvean 
(n° 839), familier avec les questions d’aé¬ 
rostation, comprit que, dans l'état de la 
question, il ne fallait pas songer à se 
servir des ballons libres pour tes opéra¬ 
tions militaires, 

Il proposa à la Commission, que le 
comité de salut public avait instituée pour 
appliquer aux intérêts de l’État les dé¬ 
couvertes de la science, d'employer des 
aérostats captifs , comme moyen d’obser¬ 
vations militaires. Cette proposition fut 
acceptée par le comité, sous la condition 
de ne pas employer d’acide sulfurique 
pour la production du gaz, en raison de 
l 1 extrême rareté du soufre, dont on faisait 
alors une grande consommation pour la 
fabrication de la poudre. 

Guy ton de Morvean s’adjoignit alors le 
chimiste et physicien Coutelle, qui réussit 
à produire de l'hydrogène en grand, 
comme Lavoisier venait tout récemment 

Sciences mi tUaire j, 


de le produire en petit, en faisant réagir 
de la vapeur d’eau sur de la tournure de 
de fer portée au rouge. Cou tel le fut alors 
nommé directeur des expériences aérosta¬ 
tiques établies dans le jardin du petit châ¬ 
teau de Mmidon, avec mission de conti¬ 
nuer et d'étendre les expériences. Il k ad¬ 
joignit à son tour le physicien Jac¬ 
ques Conté , homme d'une prodigieuse 
activité et d'une merveilleuse habileté, 
mais surtout remarquable organisateur. 

862- Aéros talion militaire. Après 
avoir étudié de concert les conditions les 
plus pratiques au point de vue delà guerre, 
tarit pour rendre l'étoffe imperméable que 
pour fabriquer le gaz hydrogène au moyen 
d'appareils transportables, ils arrivèrent, 
après un certain nombre d'expériences, à 
régler définitivement les conditions pra¬ 
tiques des manœuvres» des moyens d'ob¬ 
servation et de transmission des avis» et 
à résoudre une fouie de questions de détail 
que l’expérience autant que la théorie 
devait indiquer. Le 2 avril 1794 fut alors 
créée une compagnie d'aêrostiers militaires 
dont Coutelle fut nommé capitaine, avec 
Lkomond pour lieutenant* 

Un mois après, la compagnie était à 
Maubeuge où l'armée française était sur 
le point d’étre investie par les Autrichiens. 
Une fois le siège commencé» le ballon 
Càÿ\MXEntreprmiant{fig w 495) fit tous les 
jours des ascensions pour reconnaître les 
dispositions de l'ennemi. Ce ballon que les 
aérostiers manœuvraient à l'aide de deux 
càblés aval t en viron ï 0mètres de diamètre, 
et pouvait s'élever jusqu’à 500 mètres. Les 
signaux consistaient en drapeaux de diffé- 
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rentes couleurs, manœuvrés suivant cer- Les services rendus à Maubeuge par cet 
tain es conventions. Le résultat des obser- aérostat engagèrent le général Jourdan à 
vations était transmis à terre au moyen l'utiliser pour l'investissement de Char- 
de petits sacs de sable, surmontés d’une leroi- Comme on ne disposait que de celui 
banderole^ laquelle une note était attachée, qui était à Mau beu ge, Cou telle, pour éviter 
Les assiégeants essayèrent en vain h plu- des pertes de temps, fit voyager ce ballon 
sieurs reprises de détruire le ballon au tout gonflé, au prix de grandes fatigues, 
moment ou il s'élevait. pendant les 12 lieues qui séparent les deux 



r 

ville. Dès son arrivée, le23 juin, il fitune 
reconnaissance, et le lendemain Ooutelle 
demeura en observation huit heures de 
suite avec le général Morlot, qui put se 
rendre un compte très exact de la situation 
de la place. Celle-ci capitula le jour sui¬ 
vant. 

A la bataille de Fleur us, les aérostiers 
suivirent Tannée française dans son mou¬ 
vement en avant et continuèrent presque 
chaque jour leurs reconnaissances aé¬ 


riennes. Ils arrivèrent aimai à Aix-la-Cha¬ 
pelle après avoir subi deux accidents sé¬ 
rieux,q ui furent réparés assez difficilement. 
C’est pourquoi Cou telle créa a Borcette un 
nouvel établissement pour remettre son 
matériel en état* Il ne tarda pas alors à 
être rappelé à Paris où, sous le titre de 
chef de bataillon commandant le corps 
des aérostiers, il fut chargé de procéder 
à l'organisation définitive de deux com¬ 
pagnies, le 23 juin 1701. Chaque eompa- 
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gnie devait comprendre quatre officiers, 
trois sous-officiers, trois caporaux, qua¬ 
rante-quatre aérostiers et un tambour* 
Nfïlï. Première compagnie. — La pre¬ 
mière compagnie conserva sa position à 
l'armée de Sambre-et-Meuse, sous le com¬ 
mandement de Lhomond* Elle fit plusieurs 
reconnaissances à Worms, à Mannheim, a 
Ehrembratstein, à Aix-la-Chapelle, Mais 
pendant la bataillé de Würzbourg, l’aéros¬ 
tat, resté longtemps en observation, fut si 
fort endommagé que la compagnie dut se 
retirer dans la place avec son matériel,et 
qu'elle tomba au pouvoir de l'ennemi lors 
de la prise de Wurzbourg. Après quelques 
mois de captivité la compagnie vint se 
réorganiser à VEcole aérostatique de Meu- 
dfon,qui avait été créée ie 31 octobre 1791, 
avait pour objet l'étude des questions 
relatives à l'aérostation militaire et devait 
former pour cette spécialité des officiers 
compétents. Cette compagnie fut dirigée 
peu après sur l’Egypte ou elle débarqua 
heureusement. Mais il n’en fut pas de 
même de son matériel, qui fut pris et 
coulé à Aboukir avec le bâtiment qui ie 
portait* Privée de ses moyens d'action et 
ne pouvant les reconstituer dans ce pays, 
la compagnie d’aérostiers fut répartie 
provisoirement dans divers régiments* 
L'aérostation militaire ne joua donc 
aucun rôle en Egypte* Tout se borna à 
lancer quelques montgolfières dans les 
jours de réjouissances publiques. 

801* Deuxième compagnie *—IA seconde 
compagnie fut dirigée vers l'Allemagne, 
sous la conduite du commandant Cou te lie 
et du capitaine Detaunay * L'aérostat devait 
servir à éclairer le siège de Mayence qui 
durait déjà depuis onze mois* Aussitôt 
arrivé, (octobre 4795), les ascensions com¬ 
mencèrent et se continuèrent chaque jour, 
non sans danger* Au bout de quelque 
temps, 1 T aérostat, sans abri et fatigué par 
les intempéries, avait grand besoin de 
sérieuses réparations* 

On retrouve cette compagnie Tannée 
suivante en Allemagne oit elle suivit l'ar¬ 


mée de Moreau* Son aérostat fit entre 
autres à Donauwerth une ascension, pour 
reconnaître les principales forces 1 de 
l'ennemi qui garnissaient la rive opposée 
du Danube* Bref, après quelques autres 
reconnaissances, elle rentra en France 
avec l’armée de Moreau forcée de 
repasser le Rhin (octobre 1796). Son ballon 
était resté gonflé pendant trois mois, 
faute de moyens pour renouveler le gaz* 

Le rôlede cette compagnie était terminé* 
On la laissa trois ans sans employer sa 
spécialité,bien qu’elle fut enmesure de ren¬ 
dre d'excellents services, car elle était com¬ 
posée d'hommes aguerris et expérimentés, 
sons les ordres d'officiers braves et Intel' 
ligents. On savait si peu apprécier leur 
utilité, que Hoche alla mémo prosqu’à 
demander le licenciement du corps, qui 
ne fut pas accordé* Néanmoins, malgré 
les réclamations de Delaunay, cette com¬ 
pagnie ne sortit plus de son inaction. 

A son retour en France (1799), Bona¬ 
parte, qui n'aimait pas cette institution 
due à la République, licencia les deux 
compagnies d aérostiers, fit fermer L'école 
aérostatique de Mëudon et vendre tout 
son matériel, il n'admettait pas que Ton 
eut besoin, pour vaincre, d’engins qu il 
n’avait pas employés; il avait d'ailleurs 
toujours eu de la répugnance pour les 
ballons : d'abord parce qu ils étaient en¬ 
combrants et difficiles à transporter, mais 
surtout parce qu'ils avaient été employés 
à Tannée du Rhin qui était rivale de l'ar¬ 
mée d ltalie. On voit que Napoléon fit tout 
son possible non seulement pour tuer 
TœLivre, mais encore pour Tenipécher de 
renaître. 

<t Et cependant, dit M* le colonel du 
génie Deiambre, quoique abandonnée, 
l'aérostation militaire n'a jamais été 
oubliée, et son utilité na jamais cessé 
d'être affirmée eu toute circonstance ; 
bien plus son emploi a été assez fréquent; 
mais privé de traditions, privé d'études 
sérieuses, d’hommes spéciaux, l'art 
aérostatique ne pouvait faire de progrès 
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réels, et Ton ne voit se produire que des 
tentatives isolées, sans suite, nées du 
hasard des événements et du caprice d'un 
homme. j> 

865. il est surtout étonnant que les 
puissances étrangères n’aient pas cherché 
alors à imiter l'exemple donné par les 
Français* On ne saurait pourtant ad 
mettre comme raison préremploi re à ce 
sujet la réponse que firent à Couteüe les 
officiers autrichiens devant Mayence : 
« Il n'y a que les Français capables d'ima¬ 
giner et d'exécuter une telle entreprise. » 
On prétend cependant que, en 1812, les 
Itusses avaient fait construire à Moscou 
un ballon monstre, destiné non seulement 
à observer les mouvements de l'ennemi, 
mais encore à lancer sur lui des projec¬ 
tiles incendiaires ; mais ce liàllon, ayant 
été détruit dans rincendie de Moscou, on 
ignore en quoi il consistait* 

Sans parler de projets plus ou moins 
pratiques, et pour rester dans le domaine 
des faits, on peut citer l’emploi des aéro¬ 
stats dans les armées françaises, en 1815 
au siège d'Anvers par Carnot , et en 1859 
la veille de la bataille de Solférino, mais 
sans présenter aucune particularité. 

En 1848, les Autrichiens utilisèrent à 
Milan des ballons comme télégraphes 
aériens. Au siège de Venise, en 1849, iis 
essayèrent sans succès de faire tomber 
sur la ville des bombes lancées par de 
petits ballons de papier. Les frères Mont- 
golfîer auraient, paralt-il, songé à ce 
mode d’emploi des ballons, mais on n'a 
pas encore trouvé le moyen de résoudre 
le problème pratiquement 

Mentionnons encore eu passant quelques 
expériences faites dans ce sens. En 1854, 
à Vihcennes, on essaya de faire tomber 
d’un ballon captif des projectiles sur un 
emplacement déterminé, mais les expé¬ 
riences furent si mal conduitesqu + on ne n 
put tirer aucune conclusion* 

En 1850, laëfonaute Godard avait pro¬ 
posé de jeter sur Peschiera, de la nacelle 
d'un ballon, des bombes suspendues deux 


à deux, mais l'idée ne fut pas mise à exé¬ 
cution. Des projets du même genre ont 
été proposés en grand nombre, mais on 
n'en peut apprécier la valeur pratique, 
parce qu’ils n’ont pas été expérimentés. 

MWL Guerre de la Sécession* — Les 
Américains, gens pratiques et novateurs, 
ne manquèrent pas d’utiliser les ballons 
pendant la guerre de la Sécession. Le ser¬ 
vice aérostatique fut même organisé sur 
une assez grande échelle* On forma des 
compagnies composées chacune d’un ca¬ 
pitaine et de 50 sous-officiers ou soldats* 
Leur matériel, comprenant deux enve¬ 
loppes, les tubes et les appareils de pro¬ 
duction du gaz, était transporté en trois 
voitures, dans des conditions telles que, 
trois heures après en avoir reçu l'ordre, 
on avait un ballon gonflé et prêt à faire 
des observations. 

Les nombreuses reconnaissances faites 
rendirent de réels services en 1861 sur le 
Potonifie, en 1862 devant Richemond, et 
sur le Mlssissipi contre le fort iv ! 10, où 
le tir de l'artillerie fédérale fut rectifié 
par des observations aérostatiques* Ils 
eurent également Tidée, qui constitue un 
réel progrès, de relier la nacelle a la terre 
par un fil télégraphique et de faire servir 
la photographie instantanée à. la recon¬ 
naissance du terrain en avant* 

Ce fut surtout le général Mac-CLdlan 
qui sut le mieux tirer parti des ballons, 
car les observations faites par sa compa¬ 
gnie d'aérostiers contribuèrent entre 
autres à hure lever le siège de Yorktown, 
et rendirent de grands services pendant 
le combat de Fair-Oaks. Mais après la re¬ 
traite de ce général, ) aérostation cessa 
d'être suivie avec intelligence. Cependant 
les résultats obtenus eurent pour consé¬ 
quence d’attirer de nouveau l’attention 
des puissances européennes sur la ques¬ 
tion. 

En 1864, les Anglais firent des expé¬ 
riences au camp d'Aldershort et consta¬ 
tèrent (pie d'une hauteur de 400 mètres 
environ, un observateur peut facilement 
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suivre les mouvements des troupes pla¬ 
cées à plusieurs kilomètres. 

807p Autriche . — Le général de 
Gablenz demanda, en 1863, un aérostat 
pour rutiliser pendant ia campagne de 
Danemark, mais il fut impossible de sa¬ 
tisfaire à sa demande, faute d’aéroliantes 
en Autriche. 

Un peu plus tard, te général harm Khner 
dirigea quelques expériences, dans les¬ 
quelles il chercha à combiner remploi do 
la montgolfière et du télégraphe optique 
pour les reconnaissances avant le combat 
et la transmission des ordres à grande 
distance pendant le combat. Mais quoique 
encouragées spécialement par le Ministre 
de la Guerre, ces expériences ne pa¬ 
raissent pas avoir donné des résultats très 
positifs, et elles ont été abandonnées alors 
ce rame trop coûteuses et comme ne pou¬ 


vant rendre à la guerre aucun service 
appréciable. Pourtant si Benedeck eût 
disposé à Badowa d'un ballon pour faire 
des reconnaissances, il aurait évité la sur- 
prise de Chlum, qui fut la cause princi¬ 
pale de son désastre. 

HilH* Guerre dit Paraguay. — Dans la 
guerre du Paraguay contre la triple al¬ 
liance, sur les bords de hi Plata, le gé¬ 
néral brésilien Marque ~ Caxias se pro¬ 
cura, en 1867, deux liai Ions captifs, au 
moyen desquels il réussit à reconnaître 
le terrain marécageux et très accidenté 
occupé par l'ennemi. Grâce à ces rensei¬ 
gnements, il fut tenu au courant des 
détails de la position, des fortifications et 
de l'armement de son adversaire, ce qui 
lui permit d'établir son plan île campagne 
en toute connaissance de cause. 

8G1K Pendant la campagne de 1870. — 







Fig*49G. 

« 

Danscetteguerre.il n'y eut pour ainsi dire i Dès le lendemain de Coulmiers, le gé- 
pas d'application militaire de l’adros- [ itérai Chanzy chercha à Organiser ce ser- 
tation du cdté des Français, vice avec le concours de MM, Tissandier, 
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qui avaient été mis à sa disposition. On 
fit quelques ascensions préparatoires 
avec des ballons captifs aux environs 
d'Orléans, et plus tard à farinée de la 
Loire. Un aérostat gonflé û Orléans a pu 
rester gonflé, prêt à fonctionner, pendant 
un certain nombre de jours et être trans¬ 
porté à faide de cordes jusqu'au poste 
qu'il était appelé à occuper, ainsi que le 
représente la figure 406, qui a été dessinée 
d'après nature par M. Albert Tissandier, 
et que nous empruntons à la Nature du 
28 février 1885* .Mais on ne put trouver 
d'occasion favorable pour en tirer parti, 
parce que rien n'avait été préparé, ni 
personnel, ni matériel suffisant, et on ne 
tarda pas à se rendre compte qu'un sem¬ 
blable service ne s'improvise pas. On es¬ 
saya bien, le 7 décembre 1870, de créer 
deux compagnies d'aérostiers, qui ne 
purent être d aucune utilité* 

Les Allemands firent eux-mêmes Y ex¬ 
périence de cette vérité. Us formèrent, 
seulement au mois d'août 1870, deux 
détachements de 20 aérostiers chacun, 
choisis parmi des chimistes et des phy¬ 
siciens, auxquels on crut pouvoir donner 
en quelques jours l'instruction spéciale 
qui était indispensable* Envoyés devant 
Strasbourg, ces détachements ne purent 
faire que des tentatives de gonflement et 
d’ascension qui échouèrent complètement. 
A Versailles ou ils furent expédiés après la 
capitulation de Strasbourg, on n'en put 
tirer parti pour diverses raisons, de sorte 
que ce service fut abandonné et les déta¬ 
chements reçurent une autre affectation. 

870* A Metz. — L’armée française ne 
put trouver ni un aéronaute ni un ballon ; 
elle fut réduite à lancer de petits battons 
perdus ou battons-poste, dont chacun, cu¬ 
bant un demi-mètre, contenait un paquet 
de dépêches et un mandat-poste que devait 
toucher celui qui, ayant trouvé les dé¬ 
pêches, les portait au bureau de posté 
français le plus voisin. Sur les quatorze 
ballonnets ainsi lancés du 5 au 15 sep¬ 
tembre 1807, six seulement furent perdus, 


dix-huit cents dépêches arrivèrent à des¬ 
tination par ce moyen* 

Qui sait le parti qu on aurait pu tirer 
des observations faites avec dos ballons 
captifs, dans les batailles autour de Metz, 
dans les camps retranchés de Metz et de 
Paris? Renseignés exactement sur les forces 
et les positions de l'ennemi, nos généraux 
auraient pu prendre leurs dispositions en 
connaissance de cause, pour faire réussir 
leurs opérations ou échouer celles de l'en¬ 
nemi* 

871* Siège de Paris * — On sait toute¬ 
fois que les ballons libres servirent utile¬ 
ment, pendant le siège de Paris, à mettre 
la capitale eu communication avec le reste 
du pays* Le gouvernement chargea F aéro¬ 
naute Godard , secondé par les ingénieurs 
Y on et Camille d'Artois ^ de la fabrication 
et de l'expédition de ces ballons, dont le 
départ devait avoir lieu tous les deux 
jours* l)u 23 septembre au 28 janvier, 
soixante-quatre bal Ions montés, cubant de 
1*200 il 2*000 mètres, sortirent de Paris, 
emportant, outre les aéronautes, quatre- 
vingt-onze passagers (parmi lesquels Gam¬ 
betta)* desofficîers, des ingénieurs chargés 
de missions spéciales en vue de diriger les 
efforts communs, trois cent soixante-huit 
pigeons-voyageurs et 9*000 kilogrammes 
de dépêches, représentant environ trois 
millions delettres. Sur ces soixante-quatre 
ballons, deux périrent en mer, six atter¬ 
rirent hors de France, neuf tombèrent au 
pouvoir de l'ennemi, douze autres furent 
pris, mais les aéronautes purent s'échapper 
avec leurs dépêches* 

Les aérostats qui se trouvaient dans la 
capitale furent d'abord employés comme 
ballons captifs, pour participer aux recon¬ 
naissances* On a prétendu aussi que, sur 
le front sud, des ballons furent remorqués 
par une locomotive marchant lentement* 
Les fortes oscillations de la nacelle et les 
brouillards de la saison empêchèrent tout 
résultat utile* Dans le transportée la VU- 
lotte à Saint-Denis un ballon gonflé fut 
mis pièces par la tempête le 13 no- 
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vembre. Cependant, une reconnaissance 
effectuée dans de bonnes conditions permit 
de signaler que les Allemands fortifiaient 
Pierrefitte ; cette nouvelle, transmise au 
fort la B riche, situé à 3.000 mètres, permit 
de prendre en temps utiledes mesures pour 
empêcher le placement des tirailleurs. 

Mais, ou ne tarda pas à constater qu’en 
hiver, le froid, la neige et les brouillards 
empêchent en général les reconnaissances 
en ballons captifs. 

Cependant si, grâce aux ballons, Paris 
parvint à donner de ses nouvelles, il ne put 
en recevoir que par les pigeons-voyageur s, 


c'est-à-dire d’une manière incomplète et 
irrégulière. Le gouvernement de la dé¬ 
fense nationale s’était bien rendu compte 
de l’importance qu'il y aurait d’assurer ce 
genre de service, et il avait conçu le projet 
d envoyer des ballons sur divers points 
placés autour de Paris : Orléans, Chartres, 
Houon, Amiens, et de tenter le retour dans 
la capitale, en profitant d'une direction 
convenable des courants atmosphériques. 
Mais l’entreprise no put réussir, parce que 
rien n'avait été préparé en temps utile, 
872. Tonkin. — On sait qu'une section 
d’aérostiers aété envoyée au Tonkin, avec 



Fig, 407. 


un parc de ballons captifs. On les a em¬ 
ployés à diverses reprise^pour faire des 
observations, en les faisant suivre Y armée 
tout gonflés. Un aérostat, retenu par 
207 mètres de corde, servait à explorer le 
pays ; le second contenait îe gaz destiné à 
suppléer aux déperditions du premier. Le 
lest placé dans la nacelle était calculé de 
manière à leur ôter toute force ascension¬ 
nelle. Quelques soldats suffisaient à les 


tirer sur la route. Nous reproduisons* 
[fig. 407), le fac-similé d’un dessin chinois 
sur remploi des ballons captifs de l’armée 
française, 

Quoi qu’il en soit, le parti que l’on sut ti¬ 
rer, au siège de Paris, des ballons et îles pi- 
geo ns-voyageurs, fut le point de départ 
des études faites depuis sur ces questions, 
tant en France qu’à l’étranger, et qui ont 
abouti chez nous a des résultats remar- 
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guables. On s'est bien rendu compte qu’à 
la venir il y aurait lieu d’employer cos 
moyens de renseignements et do commu- 
nieations et que, avec la manière actuelle 
de faire la guerre, il ne faut rien laissera 
improviser au moment d'une mobilisation. 


Nous allons entrer dans quelques détails 
sur l'impulsion donnée aux études concer¬ 
nant l’aérostation militaire, en exposant 
séparément pour chaque puissance les ré¬ 
sultats obtenus et 1 état de la question. 


CHAPITRE 
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873* Réorganisation. — Aussitôtaprès 
la guerre de 1870-71, le gouvernement 
français organisa de nouveau une école 
d aérostation militaire au Petü-Meudon 
{Clialais-Meudon)comme sous la première 
République. Cette école a pour objet, non 
seulement de former le personnel néces¬ 
saire pour le service des ballons, mais en¬ 
core de confectionner tout le matériel se 
rapportant à ce service, et d’etudier toutes 
les questions y ayant trait. L'entrée de ré¬ 
tablissement est rigoureusement interdite 
même aux Français, et l'on ne connaît ce 
qui s’y passe que par les communications 
que Ton veut bien faire. 

Le colonel du génie Lawzedat fut d’a¬ 
bord nomme chef de cet établissement. 
Ses études antérieures sur la question, 
non seulement théoriques mais pratiques, 
car ilavait pris part à plusieurs ascensions 
en ballon libre et avait même eu une 
jambe cassée dans l'atterrissement de 
F Univers; sa compétence reconnue le dési¬ 
gnaient pour ce poste. On lui adjoignit les 
capitaines du génie Delamàre et Renard 
(Charles), également aptes, intelligents et 
travailleurs. 

Le capitaine Del ambre a été depuis 
remplacé par le capitaine d’infanterie de 


la Haye, remplacé à son tour parle capi¬ 
taine Kfebs des sapeurs-pompiers, auquel 
a enfin succédé le capitaine du génie, 
Renard (Pauf) frères du commandant Re¬ 
nard (Charles) qui est chargé actuellement 
de la direction de rétablissement. 

Le colonel Laussedat a fait, en 1877, 
une conférence où il a exposé l'état de la 
question à cotte époque. Nous en extra¬ 
yons les renseignements suivants ; 

Il était tout d'abord indiqué de re¬ 
prendre les expériences sur les ballons 
captifs, que l'on avait abandonnées sans 
raison bien plausible. En outre, les ballons 
libres ayant rendu de précieux services 
pendant le siège de Paris, il y avait lieu 
d’étudier le meilleur moyen don tirer 
parti et subsidiairement de poursuivre 
les recherches sur la direction des ballons. 
Avant tout il était indispensable de com¬ 
pléter et de perfectionner les organes des 
aérostats, qui se trouvaient encore en 
1870 dans un état assez primitif 

Les études faites a Meudon embrassent 
donc les ballons captifs, les ballons libres 

et les ballons dirigeables. 

87-1, Ballons captifs. — En ce qui 

concerne les ballons captifs* on a pris 
comme point de départ tous les dessins 
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et notices laissés par Cou telle ot Conté (1) dages au point de vue de la résistance 
sur les détails techniques et l'organisation nécessaire, et l’on choisît ceux qui pru¬ 
de leurs appareils* On s’est préoccupé, sentaient le plus de garantie de solidité 
en premier lieu, de déterminer le genre sous le moindre poids, 
d’étoffe pouvant le mieux convenir pour L’imperméabilité de l'enveloppe àTact ion 

l'enveloppe des ballons, et Ton a reconnu, du gaz hydrogène fut obtenu à l aide de 
après expérience, qu’il était indispen- Tenduit spécial composé et employé par 
sable d'employer pour cet usage de la soie Conté* d'après les indications* un peu 
de première qualité ; on adopta, par suite vagues d'ailleurs, données dans ses mé- 
pour oet usage de la soie de chine ou moires. MM. Delambre et Renard, k 
poughée. On examina de môme les con~ force de patientes recherches et de nom- 
ditions à remplir par les cordes et cor- breux tâtonnements, finirent par recons- 




Fig 40*. 


tituer ce vernis, qui permet de conserver Morveau» Ce modèle nouveau avait la 
des ballons gonflés dos mois entiers, forme A un cylindre terminé par deux 

On a étudié aussi, dès le début, laques- luun isphères, il était d unocapautémoindre 
tion de ta forme la meilleure à donner i ^ devait avoir 1 avantage de présenter 
aux ballons captifs. En 1794, on avait au vent une moindre prise, d’exiger un 
construit à Meudon un ballon dont la iit'éndr^ volume île gaz, ot parsuited être 

forme avait été indiquée par Gu y ton de P* ÜS 11 ^ 0,1 ^ er * 

; Mais les prévisions de Guy ton ne se 

(t) D'après dp» archives r«irouv^«e en iB7 1 k réalisèrent [mh . (.otto lorme allongée, 
Vêùoib dappiicaüon Ueig* excellente pour les ballons libres, ne peut 
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convenir au ballon captif où, par suite de 
la réaction des cordes, il se produit un 
mouvement de tangage tellement violent 
qu’il serait à peu près impossible de faire 
des observations et que le séjour mémo 
de la nacelle serait des plus dangereux. 
Le modèle de ballon captif auquel ou 
aestarrêté est déformé sphéroïdale; il 
est disposé pour recevoir deux personnes 
et contient de 300 à GÛO mètres cubes 


d hydrogène. Au lieu des nombreux cor¬ 
dages, à l'aide desquels dos hommes 
maintenaient ou transportaient le ballon 
au prix de fatigues et de difficultés 
inouies, on a adopté un câble unique, 
d’une longueur de 301 mètres, raanœuvréà 
l’aide d’un cabestan muni dun frein 
simple et solide* Une voiture-treuil (ce 
treuil actionné par une petite machine à 

K .fc 

vapeur) permet de transporter les ballons 





:.\_r Jj* 
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Fig, 409. 


tout gonflés sur les routes, à travers 
champs et forêts, et a toutes les allures 
comme une pièce d artillerie, 

I/imperméabilité de l’enveloppe est 
obtenue par V application de cinq couches 
de vernis spécial sur une simple épaisseur 
de l’étoffe de soie adoptée, M. Giffard 
n avait pu arriver au même résultat, 
pour sou grand ballon captif, que par la 
superposition de sept couches de mous¬ 
seline, do toile de lin et de caoutchouc. 


Le mètre carré de coproduit pesait 1*500, 
tandis que rétoffe Renard ne pèse que 
0 k 25() au mètre carré. 

La nacelle, grâce h un nouveau modèle 
de suspension dû au capitaine Renard, 
reste toujours horizontale, quelle que soit 
la force du vent. Les aérimantes commu¬ 
niquent avec la terre au moyen d’un fil 
téléphonique, qui s’enroule autour du 
câble de retenue, 

La préparation de l hydrogène se fait, 
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par voie humide, à l'aide d'un appareil l et pouvant produire de 100 à 200 mètres 
portatif imaginé par le capitaine Renard cubes de gaz par heure. Cet appareil est 
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transporté sur une petite voiture que Nhms empruntons au journal Ihléronawte 
deux hommes peuvent conduire au de novembre 1877 la description du fonc- 
besoin. tionnement do cet appareil. 
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« Le générateur contient de la tournure 
fie fer jusqu'aux deux tiers environ de 
sa hauteur, et sur cette tournure est 
projeté le mélange d'eau sulfurique. Ce 
mélange s'opère automatiquement de la 
manière suivante, par un robinet à trois 
voies. Le vase de mélange C*est supporté 
par quatre ressorts de fer étamé ifig. 

Ces ressorts sont réglés de telle sorte que 
sous le poids du mélange opéré dans des 
proportions convenables, le vase occupe 
une position déterminée, d'après laquelle 
on règle la longueur de la bielle b , pour 
que l'arrivée de l'eau et de l’acide se fasse 
convenablement* 

« Sî Je mélange cesse pour une cause 
quelconque de se faire dans la même pro¬ 
portion, la densité du mélange varie par 
suite de la différence de densité des deux 
fluides. Alors la bielle b attachée direc¬ 
tement au vase, ouvre ou ferme, suivant 
le cas, un des deux orifices du robinet 
par l'intervention de 3a manivelle 12 calée 
sur le boisseau. Le trop plein o a été re¬ 
monté, pour laisser le tiers de la hauteur 
de tournure de fer en contact constant 
avec le mélange acidulé* » 

L’opération du gonflement du ballon, 
au lieu ^l’exiger plusieurs jours, comme 
du temps de Coutelle, s’effectue en 
quelques heures* 

Ce ballon captif de M eu don a figuré aux 
manœuvres du 4" corps, en 1880 et a di¬ 
verses prises d'armes en 1881 et 1882 ; il 
a bien fonctionné et a donné les résultats 
attendus. 

Nous reproduisons une figure représen¬ 
tant la manœuvre d'un ballon captif 
{filt, 409). La figure Alü donne une idée de 
la manœuvre a exécuter pour atterrir ou 
pour faire partir le ballon captif* 

Le corps expéditionnaire du Tonkin a 
emmené un équipage de ces ballons, qui 
a suivi les colonnes d'opérations en res¬ 
tant gonflés et a servi à faire des recon¬ 
naissances ; et a également produit un 
effet stupéfiant sur les indigènes, ainsi 
qu'en témoigne la figure 407 (N n 872). 


Signalons enfin que la commission mixte 
dm armes et engins de guerre vient de 
recommander à l'attention du Ministre de 
la guerre un nouveau ballon d'assez pe¬ 
tites dimensions appel lé ballon m ilitaire , 
Il peut être mis en état d'ascension dans 
un délai de 80 minutes, et être transporté 
àla suite des armées, avec tous ses agrès et 
apparaux, sur une voiture a deux chevaux. 
Ce sont là tous les renseignements publiés 
à ce sujet. 

875* — Ballons libres* —Dans les bal¬ 
lons libres, la soupape, le test et l’appareil 
d'enrayage pour l'atterrissement ont été 
l'objet de perfectionnements sérieux. C est 
encore au capitaine Renard que I on est 
redevable de l'amélioration du système 
de soupape* 

On a eu l’idée fort pratique de rem¬ 
placer au besoin le !est solide (sable) par 
du lest liquide ; on emploie pour ce 
dernier un fluide ne pouvant se congeler 
même aux plus basses températures, et 
l'on est arrivé par ce moyen à faire fonc¬ 
tionner automatiquement la soupape de 
sûreté et le vide-lest, de sorte que le 
ballon est maintenu facilement à Ta! titude 
que l'on désire* 

Pour empêcher les coups de vont 
d'exercer une action fâcheuse sur le 
ballon au repos, on a fait quelques expé¬ 
riences couronnées de succès avec un 
plan incliné proposé par Pelletier (?) 

C'est une espèce de cerf-volant, qui 
reçoit les rafales de telle sorte que la 
pression des vents, qui agit sur tout le 
système, vient se produire dans la direc¬ 
tion du câble de l’ancre, ce qui empêche 
l'aérostat d'être traîné sur le sol, comme 
le cas s'est présenté souvent, en mettant 
le s aéronautes en danger. Ce plan incliné 
peut d'ailleurs facilement recevoir l'incli¬ 
naison convenable pour arriver toujours 
au résultat voulu, suivant la force et la 
direction du vent* Il est suspendu sous la 
nacelle et l’on cherche actuellement les 
dimensions à lui donner. 

On s est occupé ensuite d'une question 



ETAT DE LA QUESTION DANS LES DIVERSES ARMÉES (FRANCE;. 445 


relativement secondaire, à savoir farran¬ 
gement convenable,1a facile disposition et 
le choix des instruments, appareils, cor¬ 
dages, etc. devant servir à la manœuvre 
des aéronautes, et que ceux-ci doivent 
avoir immédiatement et commodément 
sous la main, afin d'étre en mesure de 
parer au besoin à des dangers sérieux. 

870 * Herse articulée. — L'ancre ordi¬ 
naire a été remplacée par une herse arti¬ 
culée de l'invention du capitaine Ch. Re¬ 
nard, laquelle, employée depuis plus de 
cinq ans, a donné de bons résultats dans 
toutes les ascensions oü l'on s'en est servi, 
au point de vue de diminuer les dangers 
de 1 atterrissage* Nous en donnons la-des¬ 
cription d'après YAèronaule d'avril 1885. 

« Cette herse articulée, composée de 
dix dents doubles, est construite en acier 
doux et ne pèse que 43 kilogrammes. Elle 
se plie et se déplie facilement, et a une 
longueur de 5 mètres quand elle est dé¬ 
ployée* Elle est traversée dans sa largeur 
par deux tringles qui l'empêchent de rester 
sur un de ses côtes. Elle s élargit au fur 
et à mesure quel le augmente de longueur, 
afin d'éviter que les dernières dents 
viennent dans le sillon des premières* 
Pour qu’elle prenne, il suffit de la moindre 
tension de sa corde, elle se redresse aus¬ 
sitôt et ses dents entrent facilement dans 
le s oh 

« i\L le capitaine Krebs a trouvé un 
appareil ingénieux, qui est fixé au ca- 
biüot même de la corde d'ancre : H est 
composé île deux ailes immobiles, qui 
servent de guide à la corde. Cet œil sert 
a former un frein énergique pour laisser 
glisser ou arrêter net la corde suivant les 
besoins. Pour être prêt à exécuter cette 
manœuvre, il suffit que le frein soit préa¬ 
lablement dans la corde, un seul homme 
peut suffire à cette manœuvre, et en 
vingt minutes la corde est larguée* 

« L'ancre elle-même est descendue a 
peu près de la même manière. Une cosse, 
qui sert de frotteur, est préalablement 


passée dans la corde de l’ancre ; elle lui 
est reliée par un bout de corde de6 mètres 
de long, de façon que si i on veut se servir 
de cette corde comme fjuide-rope 7 elle ne 
soit pas gênée par celle-ci si elle était 
trop courte* Dans la nacelle est logée une 
petite corde de manœuvre, ayant exac¬ 
tement la longueur de celle de l'ancre* 
Au boni de la nacelle est fixé un frottoir; 
on laisse glisser l’ancre jusqu'à ce quelle 
soit étendue sur le sol ; on largue la corde 
de manœuvre et on attend, l’effet ne 
tarde pas à se faire sentir. La cosse re¬ 
liant V ancre à sa corde continue à la 
laisser glisser, et comme celle-ci est 
munie à son extrémité d’un cabillot en 
forme d'olive pour former obstacle, la 
corde de l'ancre se tend, et ses dents 
raclant un peu la terre, diminuent ainsi 
la vitesse acquise et finissent par entrer 
dans le sol, ce qui lait que le ballon se 
trouve définitivement arrêté. » 

877* Ballons dirigeables — Nous 
avons rendu compte précédemment (n° 840) 
des beaux résultats obtenus par MM. Re¬ 
nard et Krebs en ce qui concerne la direc¬ 
tion des ballons. Les études continuent 
pour arriver à donner à la question une 
solution de plus eri plus pratique* 

878* Organisation actuelle. — Par 
décret du 10 mai 1888, le service dé l’aé- 
rostation militaire, resté jusqu'alors sans 
existence officielle, a reçu nue organisa¬ 
tion réglementaire. 

L'établissement de Chalais forme un 
centre d'études, une école et un arsenal de 
construction* Un personnel spécial lui sera 
attaché. 

] tes parcs aéronautiques seront institués 
dans chacune des écoles régimentaires du 
Génie et dans certaines places désignées 
]>ar le ministre ; une compagnie de chacun 
des quatre régiments du Génie sera affec¬ 
tée au service de laérostation militaire. 
La direction supérieure de ce service et 
de l’établissement central sera confiée à 
l'état-major général. 
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870* Commission aérostatique, — Aus¬ 
sitôt après la guerre de 1870, le grand 
état-major a créé à Berlin une commission 
aérostatique mi 1 itaire f qui comjireiifl 
parmi ses membres le fameux professeur 
Helmhûltz* D'un rapport publié en 1876 
sur les essais exécutés depuis 1871, il ré¬ 
sulte que, à cette époque on avait échoué 
dans toutes les tentatives faites pour diri¬ 
ger les aérostats, mais on espérait trouver 
un moyen démonter et de descendre sans 
jeter du lest ou sans perdre de gaz. 

En 1881, il s’est formé à Berlin une 
société dans le but de former une station 
analogue à notre établissement de Meudon, 
d’encourager les essais derindustrie privée 
et d'accorder des subsides aux inventeurs. 
Les études portent surtout sur les points 
suivants: continuation des essais de direc¬ 
tion, en cherchant à établir les proportions 
et les dispositions les meilleures pour les 
diverses parties de l'aérostat, moyens de 
fabriquer et de renouveler rapidement la 
provision de gaz ; utilisation des aérostats, 
au point de vue militaire, pour transpor¬ 
ter des engins explosifs au-dessus des po¬ 
sitions, fortifiées ou non, sur lesquelles 
sont établies des troupes ennemies. 

880. Recon n a usa nées, — Po tir les rcco > a- 
naissances , on emploie des ballons libres 
et des ballons captifs. En ce qui concerne 
ces derniers, nous n’avons rien a ajouter 
sur leur mode d'emploi dans les conditions 
que nous avons indiquées, Les ballons 
libres ne peuvent servir a explorer une 
certaine étendue de pays que s’ils sont 
dirigeables. Les recherches faites dans ce 
but en Allemagne* n’ont donné jusqu’ici 
aucun résultat pratiqué. Nous mention¬ 
nons cependant les expériences faîtes, en 
1882, avec un appareil dirigeable inventé 
par MM, lïaumgarten et Welfert et pa¬ 
tronné par la Société dont il a été parlé. 


Gonflé a l’aide de l'hydrogène, ce bal¬ 
lon, d’une capacité de 330 mètres cubes, 
se meut dans tous les sens au moyen de 
roues et d’hélices à ailes fixées à la nacelle 
et mises en mouvement par un mécanisme 
spécial. Ce mécanisme est caractérisé par 
les deux propriétés particulières suivantes: 

1° La force ascensionnelle est à peu près 
nulle, et il ne sélève dans les airs que 
sous l’activité du propulseur hélicoïdal 
fixé :ï la nacelle, de sorte qu’on peut 
monter à volonté sans jeter du lest et 
descendre sans ouvrir aucune soupape. 
Ce propulseur est double : une des hélices, 
dont l’axe est vertical, sert à monter ou 
a descendre ; l'autre, avec axe horizontal, 
sert a imprimer un mouvement de trans¬ 
lation. 

2 e * La nacelle est fixée d'une manière 
invariable au ballon, d'où il résulte que, 
lors de l'atterrissement, ou na pas à 
craindre 1rs oscillations qui se produisent 
lorsque cette nacelle est maintenue sim¬ 
plement par des cordages flexibles* Comme 
on le sait, ces oscillations proviennent de 
ce que, au moment où la nacelle touche 
terre, elle ne pèse plus sur le ballon, qui, 
se trouvant ainsi allégé, se relève brus¬ 
quement, et il en résulte une série de 
bonds désagréables et même dangereux. 

881. Ballons dirigeables. — Deux ex¬ 
périences auraient été faites par le doc¬ 
teur Welfert avec un ballon dirigeable 
ayant la forme d’un cigare et cubant 
500 mètres cubes. Dans chacune de ces 
deux ascensions, dont lune a duré 
deux heures et demie, le docteur déclare 
qu’il est parvenu ù naviguer contre lèvent ; 
mais personne n l a pu contrôler cette as¬ 
sertion, qui n'a aucune valeur puisqu'elle 
est dépourvue do preuves. Il parait que 
l’appareil moteur employé brûle le gaz du 
ballon. 
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La figure 411 représente un ballon de ce 
genre, mais avec trois nacelles- Le doc¬ 
teur Baumgarten, ayant voulu faire une 
ascension dans un appareil de ce genre, 
s'était placé dans une nacelle des extré¬ 
mités et détruisit l’équilibre, de sorte que 
le ballon redescendit rapidement, heureu¬ 
sement sans accident* 

Citons un système de ballon dirigeable 
proposé par l’ingénieur Quirinm, attaché 
au Ministère de la Guerre, qui substitue 
a l'action du gouvernail celle de deux 
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roues à aubes se mouvant on sons con¬ 
traire et qui, grâce à leur diamètre de 
deux mètres, permettent au ballon de 
fendre Tair et d’être dirigé à droite ou à 
gauche* On ne connaît pas le résultat 
des expériences faites avec ce ballon, 
mais tout porte à croire qu i! a été néga¬ 
tif, car on n'en a pas parlé, 

Nous indiquerons plus loin les expérien¬ 
ces faites sur rapplication des procédés 
photographiques au levé des plans en bal¬ 
lons, sur le transport et la projection de 



projectiles explosifs au moyen de ballons 
et sur les engins à employer pour tirer 
sur les ballons, 

883. A êr os tiers militaires, — Le pré¬ 
cédent ministre de la guerre, le général 
von Kamècke, peu partisan des ballons, 
avait laissé à l'initiative privée le soin de 
poursuivre les recherches, mais le ministre 
actuel, le général Bronsart von Schel- 
lendorf, a voulu continuer les études d’une 
manière officielle* lia ordonné, par ordre 
du B mai 18S4, la création, à titre provi¬ 
soire d un détachement d'aérostiers, com¬ 
prenant trois officiers ou aéronautes, et 
29 sous-officiers et soldats. Ce détachement, 
placé sous la direction du capitaine Buch- 
hultz du régiment descheminsde fer, s’est 
installé le l r juin 1884dans les batiments 
de la gare de l’est à Berlin, où il règne 
depuis une grande activité* On y fabrique 
de toutes pièces les ballons devant servir 
aux exercices. Après avoir confectionné 


des petits ballons de 50 mètres cubes, non 
destinés à être montés, le détachement 
construit des ballons captifs. Le type au¬ 
quel on s’est arrêté pour le moment est un 
ballon en soie cubant environ 1 , 400 mètres 
et pouvant enlever 8 personnes ; les cor¬ 
dages du filet aboutissent à une barre en 
fer de H) mètres de longueur et de 0 m ,05 
d’épaisseur au milieu de laquelle on suspend 
la nacelle et qui se relie par ses extrémités 
au câble de retenue, de telle sorte que les 
dispositions adoptées empêchent la nacelle 
de prendre une inclinaison dangereuse. 
On avait espéré faire figurer un de ces 
ballons aux manœu vres d’automne de 1884, 
mais, par suite de difficultés matérielles 
probablement, les expériences ont dû être 
ajournées. 

On a fait des expériences en vue de dé¬ 
terminer la force de résistance des câbles 
des ballons captifs et constaté que un 
un cordage de 4 millimètres de diamètre 
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se rompt à une hauteur de 450 mètres, le \ 
manomètre marquant une pression (.le 
400 kilogrammes. 

Le liavril 1885, denouvellêsexpérionceâ 
ont été faites au Schœneberg, en vue d’étu¬ 
dier remploi de la lumière électrique pour 
les observations de nuit. Le ballon qui, 
dans le jour s était élevé à GOO mètres, fut 
maintenu à 60 pendant la nuit; la lampe 
voltaïque actionnée par une machine de 
la maison Siemens et Halske, était pourvue 
d’un réflecteur permettant de lancer le 
faisceau lumineux dans une direction quel¬ 
conque. Les résultats ont été remarquables 
et les observateurs placés dans la nacelle* 
dont la vue n’était pas gênée par les acci¬ 
dents du sol, purent distinguer très nette¬ 
ment le pays dans la limite de la lumière 
projetée (jusqu'à 2,000 mètres), au point 
qu il était possible de lire facilement sur 
le terrain éclairé. 

Les communications avec la station se 
faisaient au moyen d T un téléphone; dont les 
conducteurs étaient enfermés dans le câble. 

Un détachement d’aérostiers a pris part 
aux manœuvres de forteresse qui ont eu 
lieu à Cologne au mois d'août 1885. Il a 
été fait usage d’un ballon de 1,200 mètres 
cubes, attaché par un câble de 500 mètres 
de long, renfermant la conduite télépho¬ 
nique qui reliait la nacelle au sol. Un 
appareil porté par le ballon permettait 
d'éclairer électriquement le terrain. Une 
ascension libre eut lieu également leSaoût; 
le ballon monté par l'aéronaute Dpi te, du 
ministère de la guerre, et par un officier du 
génie de la place, fut poussé par un vent 
calme au delà du Rhin, et vint atterrir au 
bout d’une heure environ sans accident* 

Un autre aérostat plus petit et sans na¬ 
celle a servi aux signaux de nuit ; un fil 
contenu dans le câble permettait de faire 
luire dans T intérieur du ballon un foyer 
de lumière électrique pendant un temps 
plus ou moins long. 

Le détachement d’aérostiers mirait éga¬ 
lement fait, d’après la ilazeile de Metz du 
29 février 1875, l assai d’un nouveau bal¬ 


lon eaptifen soie, de la forme d’une pomme 
et d une capacité de 1.400 mètres cubes, 
pouvant enlever huit personnes. Les cor¬ 
dages du filet,au lieu d'être attachés à un 
anneau placé sous l’aérostat, sont fixés à 
des intervalles déterminés, à une tringle 
de fer de 10™,50 de longueur, et de 0 m ,05 
à O 10 ,0(5 de diamètre. Un câble de ü“ t 0i de 
diamètre est suspendu, sur une longueur 
de 20 mètres, à chaque extrémité de cette 
tringle; les deux câbles se rejoignent en¬ 
suite pour former un câble unique servant 
à retenir le ballon captif. La nacelle est 
suspendue à la tringle en son milieu et, 
pour plus de sécurité, elle est encore reliée à 
ses deuxextrémités.Cemode d’attache rend 
la nacelle indépendante des oscillat ions du 
ballon et facilite alors les observations. 

Une expérience intéressante a eu lieu au 
mois de novembre 1H85 au polygone de 
Tegel. Une batterie de campagne exécuta 
; un tir à mitraille contre un ballon captif, 
qui se trouvait à 400 mètres environ de 
hauteur, Le tir fut réglé d'après tes condi¬ 
tions ordinaires et la hausse fixée à 
1.400 mètres. Après quelques coups, le 
ballon commença à descendre et Ton cons¬ 
tata que les ballons captifs courraient le 
risque d’être mis rapidement hors de ser- 
vice, s’ils ne pouvaient pas s'élever à plus 
de 44Kï mètres. 

. D'après la Meteer Zeitung , qn songerait 
à utiliser les ballons non seulement dans 
la guerre de siège, mais aussi dans la 
guerre de campagne, et dans ce but on 
donnerait un développement nouveau au 
détachement d aérostiers. 

Il est probable que, à l'expiration du 
septennat militaire, VAllemagne portera 
de deux à trois le nombre des bataillons 
du régiment de chemins de fer à qui in¬ 
combe le service de Laérostation ; jusqu’à 
présent, malgré toute son activité, le déta¬ 
chement d aérostiers allemands, dans les 
résultats d'ailleurs satisfaisants qu'il a 
obtenus, n’a rien innové et n T a fait en gé^ 
néral que chercher à employer des procédés 
que nous connaissons depuis longtemps. 
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88'f. Etablissement aéronautique mili¬ 
taire . — Le War office s'est enfin tiécuié 
à reconnaître I’aérostation comme une 
(1rs brandies de l’art militaire. On a créé 
à Woftvieh, en 1878, un établissement 
aéronautique militaire, semblable à celui 
que nous ayons à Meudon, et un détache¬ 
ment d’aérostiers. 

Cet établissement est chargé de faire 
des expériences et de déterminer les meil¬ 
leures conditions d'emploi et de fabrication 
des ballons, mais sans s'occuper de la di¬ 
rection de ces derniers au moyeu d'un 
moteur mécanique- Pondant l’hiver un 
certain nombre d’officiers du génie vien¬ 
nent suivre dos cours pratiques dans réta¬ 
blissement. / 

Los ballons existants en Angleterre 
on 1879, au nombre de huit, cubaient 
de 400 à, 1,100 mètres cubes ot étaient 
gonflés soit au gaz hydrogène, soit au 
gaz d’éclairage. Los fourneaux employés 
pour la préparation de ce dernier * 
au moyen du procédé de Cou tel le, se dé¬ 
montent on trois parties pour pouvoir 
être transportés dans Les voitures d'un 
parc de siège . Les diverses parties se 
remontent très facilement et la mise en 
place s’opère assez rapidement, car avec 
un seul de ces fourneaux on est arrivé a 
fabriquer en vingt-quatre heures le gaz 
nécessaire a deux ballons. Chaque appareil 
peut produire 100 mètres cubes de gaz 
hydrogène par heure. Le capitaine Tompler 
a réussi à enfermer ce gaz très subtil en 
appliquant un apprêt spécial sur l’enve¬ 
loppe en étoffe de batiste. 1,0 câble, qui 
retient le ballon captif, a 0^,037 de dia¬ 
mètre et contient un fil pour les commu¬ 
nications téléphoniques. 

D’après des renseignements récents, on 
recherche un ballon d’une capacité de 


300 à 400 mètres cubes ; plus maniable 
que ceux qui existent Le train nécessaire 
pour le transport des appareils et du gaz 
comprendrait trois voitures à quatre che¬ 
vaux. Le ballon pourrait être gonflé et 
prêt à fonctionner en quatre heures. Une 
des trois voitures est construitedemanière 
à maintenir, sans le secours de personne, 
le ballon dans son ascension, qui d’ailleurs 
ne peut dépasser la faible hauteur de 
80 mètres* 

Le major Ehdale, premier aéronaute à 
l'école du Génie de Chatham, a adressé 
récemment au Ministre de la guerre, un 
mémoire sur l'organisation dhrne station 
d'expériences et d'étude pour Faérostation* 
En même temps il a présenté un projet 
d’appareil transportable, dans lequel on 
peut produire f hydrogène soit par faction 
du fer sur la vapeur d’eau, soit par celle 
de racide sulfurique sur le fer; il propose 
également des moyens pour le transport 
du gaz comprimé et. l’emploi de montgol¬ 
fières à air chaud. On a même expérimenté 
à Wohvich, une espèce de mongolflère a 
pétrole, présentée par un Français nommé 
Menter* Un accident, qui causa l'incendie 
delà montgolfière, mît fin aux expériences* 

Mentionnons encore la tentative faite 
par Laéronautc Simmons pour remplacer, 
au point de vue militaire, le ballon par 
une espèce de cerf-volant (Jife), qu’il 
nomme parakite en raison de sa construc¬ 
tion particulière. Ost, en effet une com¬ 
binaison du parachute et du cerf-volant* 
Les expériences faites jusqu a présent 
n'ont pas donné des résultats satisfaisants. 

885* Emploi dans les expéditions, — 
Une section d’aérostiers a été dirigée sur 
le Soudan au mois de février 1885. Elle 
amenait le matériel suivant : trois ballons, 
un appareil pour la préparation de fhydro* 


Scten ces m iti (a z rus* 
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gène et un certain nombre de cylindres 
en acier disposés pour recevoir de Thydro- 
gène comprimé a vingt atmosphères. L'ap¬ 
pareil devait être établi à demeure au point 
de départ des opérations militaires ; les bal¬ 
lons préalablement gonflés et maintenus 
captifs, marcheront avec l’armée et seront 
suivis d'un nombre de cylindres suffisants 
pour parer aux pertes de gaz. 

Les Anglais ont également employé des 
ballons dans leurs récentes expéditions 
en Afghanistan et dans le Zululand , nous 
ignorons dans quelles conditions. 

Mais Ton connaît ce qui suit au sujet de 
1 emploi qui a été fait d'un ballon d’obser¬ 
vation envoyé en Egypte, avec le personnel 
nécessaire pour son fonctionnement. Ce 
ballon a fait partie d une expédition for¬ 
mée à Souakim. Gonflé pendant une nuit 
au moyen de 7,000 pieds cubes de gaz 
transporté dans des cylindres en tôle, 
le ballon, monté par le lieutenant Mac¬ 
kenzie, s'éleva au jour a une hauteur de 
00 mètres, à laquelle il fut maintenu au 
moyen d un câble attaché à une voiture 
marchant au milieu d + un carré formé par 
les troupes et le convoi* 

Le terrain en avant, couvert de brous¬ 
sailles, ne laissait rien apercevoir, mais 
du ballon on put distinguer diverses 
colonnes ennemies, dont une à 400 mètres 
seulement des troupes anglaises. Los 
dépêches étaient transmises de la nacelle 
au moyen de morceaux de papier, que Fon 
faisait glisser le long du câble à 3 aide 
d’une ficelle. Lorsqu'on fut arrivé à la 
halte, le ballon fut descendu, dégonflé et 
l’enveloppe empaquetée- Celle-ci confec¬ 
tionnée en baudruche â battre l'or, avait 
7 mètres de diamètre et pesait environ 
41 küog* 

On employa également avec succès la 
lumière électrique du haut du ballon, pour 
le service tVobservation du camp* 

Le major Templer se déclare très satis¬ 
fait du résultat de cette ascension,qui lui 
a permis de constater que sou ballon mili¬ 
taire peut rendre de bons services après 


un long délai, et que du gaz fabriqué à 
Chathamet transporté dans des réservoirs 
a pu maintenir le ballon gonflé pendant 
! neuf heures. 

880- Expériences — On a également 
fait à Wolwi ch des expériences ayant pour 
but d'étudier l'effet des Hélices sur la 
direction des ballons sphériques. Les résul¬ 
tats ont été à peu près nuis. 

On a cherché de même à se rendre 
compte des .services que pourrait rendre 
un ballon captif pour relever les résultats 
du tir. Avec une atmosphère tranquille, 
on avait ainsi une observation commode, 
niais on n’en proposa pas l'adoption pour 
cet usage, en raison du but trop visible 
que le ballon offre à l'ennemi, sans comp¬ 
ter les graves difficultés que présentent 
le remplissage et le transport. 

Pour constater les effets du tir â shrap- 
nels, on tira deux coups avec un canon 
de campagne de 13 livres, contre un bal- 
Wi de 13 mètres de haut et de 10 mètres ■ 
delarge, placé â une altitude de 200 mètres 
et â une distance de 1780 mètres. Les 
shrapnels éclatèrent en avant du but* à 
des distances de 28 et de 46 mètres et 56 
éclats atteignirent le ballon, qui descen¬ 
dit lentement. Avec un but aussi vaste, 
tout porte à croire qu'il serait possible de 
ratteindre avec des pièces rayées, même 
aux distances de 3,000et de 3,500 mètres. 

Enfin, les essais faits en Angleterre sur 
les ascensions captives, sur le transport 
des ballons gonflés et sur les communica¬ 
tions à terre par le télégraphe ressemblent 
exactement â ce qui se fait en France, 
Nous avons indiqué (n° 856) les résultats 
obtenus par l'étude des courants. 

Les Anglais ont également employé clos 
ballons dans leurs expéditions en Afgha¬ 
nistan et dans le Zululand, mais nous 
ignorons dans quelles conditions. 

88T. Matériel. — lin résumé, l'Angle¬ 
terre attache une grande importance à 
l'emploi des ballons eu campagne, et à cet 
effet elle a cherché à rendre son matériel 
aussi léger et aussi facile à transporter et 
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h utiliser que possible, Un équipage de 
ballon se compose de trois voitures à qua¬ 
tre chevaux:. 

1° Le générateur du gaz. Nous avons 
indiqué plus haut les procédés employés 
pour la production du gaz. 

2 Ù La voiture du ballon . Après diverses 
recherches, l'enveloppe du ballon parait 
être la baudruche employée parles batteurs 
d'or. I/apparcil est rendu aussi pratique 
que possible pour le service en campagne. 
Le téléphone est installé de manière que les 
aéronautes puissent s’en servir sans La¬ 
voir a la main, 

3° La voiture du matériel de Véquipage. 
Les objets compris dans ces deux der¬ 
nières sont, outre le ballon et ses agrès, 
quarante sacs de lest, de petits ballons- 
pilotes, des tuyaux de rem plissage île 
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petits ballons pour parer aux pertes de 
gaz du grand sans ramener a terre, un 
sac d*hydrogène pour remplir les petits 
ballons-pilotes, un sac d’oxygène pour ser¬ 
virai! besoin à la respiration, en outre les 
différents ustensiles et outils pour réparer 
le ballon, des cartes, des cordages, des 
moufles, des ancrés, compas, baromètres, 
téléphones, etc. 

On a annoncé que, en cas de guerre, on 
créérait plusieurs compagnies d aérostiers 
militaires, qui seraient munies chacune 
de deux ballons, 

D'après ce qui précède, on a pu consta¬ 
ter que la question de l’aérostat ion mili¬ 
taire est étudiée, en Angleterre, avec la 
méthode, la persévérance et le sens pra¬ 
tique qui caractérisent nos voisins* 
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88?. Élut général tfe la question. — 
Malgré l'emploi pratique des aérostats 
tenté par les Autrichiens devant Milan en 
1818 et devant Venise en 1849 (n 0 ’ 865 et 
867), les progrès dans cette branche ont 
été peu sensibles. 

Il est vrai qu’il n'existe actuellement 
en Autriche ni personnel ni matériel 
d'aérostation militaire. Le département de 
la guerre s'est contenté jusqu'ici défaire 
suivre, par quelques officiers, soit les expé¬ 
riences de l’association formée à Vienne 
par des capitalistes en vue de résoudre le 
problème de la direction dos ballons, dans 
le triple but commercial, scientifique et 
surtout milita ire,soit les séances du groupe 
spécial qui s’est constitué dans l'associa¬ 
tion des i ngénieurs et des architectes pour 
l'étude des questions techniques se ratta¬ 
chant à la navigation aérienne. 

Ce dernier groupe parait n'étre pas 
sorti encore des recherches théoriques. 

L'autre association a fait exécuter des 

■ 


expériences au moyen d’itn aérostat in¬ 
venté par M . Paul Hamlein. Cet appa¬ 
reil se compose d'un ballon gonflé au gaz 
d éclairage de forme allongée, muni k sa 
partie inférieure d’un ballonnet à air 
(]r 840). Le ballon est muni (Lun moteur 
Lenoir alimenté par le gaz du ballon, 
et qui actionne un système d'hélices dont 
les unes, a axe horizontal, doivent pro¬ 
duire le mouvement de propulsion et 
d'autres, à axe vertical favorisant le mou¬ 
vement ascensionnel. (J%. 412) Ces ex¬ 
périences, qui ont absorbé 200,000 francs, 
sont restées sans résultat pratique. 

Plus récemment, M. Haenlein a proposé 
un petit modèle de ballon dirigeable, mu 
par l'air comprimé* Ce ballon de forme 
allongée, qui ne cube que i20mètres, pèse 
77 kilog, avec tous ses accessoires, et il 
revient à 2,200francs environ; sou enve¬ 
loppe est en étoffe de lin fine et gommée. 

La machine motrice consiste en un 
cylindre a double effet (diamètre O* 1 ,04), 
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dont le piston met en mouvement l'arbre 
de la manivelle au moyen d'un bielle. 
L’hélice aérienne (diamètre l“ t 80) est fixée 
directement sur cet arbre de manivelle, 
auquel elle sert en môme temps de volant. 
Le cylindre, analogue au cylindre à va¬ 
peur, est gouverné à l’aide d'une plaque 
de tiroir ordinaire. 


Un réservoir rempli d'aîr comprimé se 
trouve directement sous le ballon et sert 
à l'alimentation du cylindre, avec lequel 
il est en relation directe. Sur ce réservoir 
qui sert aussi de châssis pour le ballon, 
sont assujettis les montants du gouver¬ 
nail, ainsi qu'un mouvement d'horlogerie 
pour obtenir la manœuvre automatique. 
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Ce petit modèle n’a pas été expérimenté, 
mais Ü ne présente pas de chances de 
réussite : t" parce que les ballons ne 
peuvent être réellement dirigeables que 
s'ils sont grands; parce que l'air com¬ 


primé n'est un moteur léger que pour un 
temps fort court, un quart d'heure au 
plus, mais ne peut pas être admis pour 
une ascension durant seulement une 
heure. 


§ V. - BELGIQUE 

? 


881L Aérostiers militaires. — L'état-ma¬ 
jor fie ce pays ne s est pas désintéressé des 
questions aéronautiques. Il a dirigé son 
attention sur un appareil inventé en 
Amérique, le ballon porte-tor pille. C'est 
un ballon captif qui porte, à sa partie 
inférieure, une torpille ordinaire au bout 
d'une corde de deux mètres. Cette corde 
est imprégnée d'une substance à laquelle 
ceux qui dirigent le ballon depuis la 
terre mettent le feu par l'électricite. La 
corde se rompt alors et la torpille tombe. 
Cet appareil ifcst d'ailleurs qu’une des ; 


mille combinaisons ingénieuses dont on 
ne pourra faire usage que le jour où l'on 
saura réellement diriger les aérostats. 

Le Ministre de la guerre a décidé en 
mai 1880, la création d'un corps d'aéros¬ 
tiers, qui serait annexé au premier régi¬ 
ment du génie. Il vient d’autoriser l’ins¬ 
pecteur général du génie à passer marché 
avec un constructeur français pour l’ac¬ 
quisition d'un premier ballon captif avec 
accessoires, destiné au service d'obser¬ 
vations d'Anvers. 
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890. Ballon captif, —L’Italie s’cst beau¬ 
coup occupée depuis longtemps de navi¬ 
gation aérienne et l’on sait que son gou¬ 
vernement a fait construire deux ballons 
captifs à vapeur, destinés a des expédi¬ 
tions militaires. L'exécution de ces bal¬ 
lons a été confiée à M. Gabriel Yon, in¬ 
génieur aéronautique dont nous avons 
déjà eu occasion de parler. 

Les conditions suivantes destinées à 
garantir au système étudié la simplicité, 
fefficacité et en môme temps à présenter 
de la sécurité et une grande facilité de 
manœuvre, étaient exigées du type de 
ballons captifs à expérimenter. 

1“ Porter deux hommes à l’altitude île 
500 mètres ; 

Conserver à cette altitude une force 
ascensionnelle suffisante pour permettre 
le fonctionnement facile defap pareil sous 
une brise de 10 mètres à la seconde ; 

3° S’élever à F altitude de 500 mètres en 
10 minutes et pouvoir descendre sur h 1 
sol dans le même temps; 


4 Û Appareil permettant de transporter 


5° Effectuer le gonflement en 3 heures. 

Le type de ballon captif transportable 
répondant à ces conditions se compose de 
trois parties principales : 

1 0 Le ma té i ici aèrosi a tique proprem en t 
dît . Il comprend d’abord un ballon de 
soie dite ponghée, de forme sphérique de 
10 mètres de diamètre, soit de 536 mètres 
cubes. Une valve ou soupape de manœuvre 
est disposée à la partie supérieure du 
ballon (fiff. 413) et une valve automatique 
à la partie inférieure; ces deux valves ont 
pour objet de donner issue au gaz au fur 
et à mesure de la dilatation qui se produit 
pendant l’ascension. La nacelle qui peut 
contenir deux hommes est suspendue à 
une espèce de trapèze par une articula¬ 
tion à la Cardan (Voir fîg, 416 plus loin) 
ce qui assure son équilibre dans toutesles 
positions. La communication avec la terre 
est assurée au moyen de fils télépho¬ 
nique roulés en spiral* autour du câble 
de 500 mètres de longueur. L’aérostat est 
en outre pourvu d’une ancre avec son 
cordage, de deux cordages de manœuvre, 
d’un câble modérateur ou guide-rope et 
de petits appareils nécessaires en cas 
d'ascension libre. Tout ce matériel, y 
compris l'enveloppe <lu ballon, se charge 
sur une voiture spéciale, dont le poids, y 
compris le matériel tansporté, n'atteint 
pas 2.000 kilog, 

2° Un appareil générateur à gaz d'hy¬ 
drogène, monté sur une voiture à quatre 
roues. Le gaz hydrogène y est produit par 
la décomposition de l’eau, en présence du 
fer et de l’acide sulfurique. Le procédé 
n’est pas tout à fait continu et ressemble 
beaucoup à celui employé par 51. Giffard. 

La production est d'environ 200 mètres 


le ballon captif pendant le cours de l’as- cubes par heure, de sorte que l'aérostat 
cens ion ; peut être gonflé en il heures [fig. 414}, 
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Le poids de ce chariot, y compris tous 
ses accessoires, est de 2.800 kilog* 

5* Un treuil à vapeur pour la manœuvre 
du câble retenant le ballon * La machine à 
chaudière verticale, de la force de cinq 
chevaux, peut faire descendre, en moins 
de dix minutes* 3e ballon arrivé à sa 
plus grande hauteur (300 mètres). 

Une poulie à mouvement universel, 
d'oîi part le câble de retenue* est fixée h 
la voiture, ce qui permet de transporter 
l’aérostat, tout gonflé, pendant iascen- 
stm. Le po^ds de la voiture également 
à 4 roues est de 2,500 kilogs avec tout 
le chargement {fig. 415). 

Les organes d'arrêt, tels que corde♦ 
frein et ancre, ont été eux-mêmes amé¬ 
liorés au point que leur effet utile a poids 
égal a été plus que doublé* 

Enfin, pour obtenir un parc complet, il 
faudrait, aux trois voitures précédentes, 
joindre trois ou quatre autres voitures 
pour ladde sulfurique et deux voitures 
pour la tournure de fer, le charbon et la 
collection d'outils, soit un total de sept à 
huit voitures, qui peut paraître un peu 
élevé pour en rendre remploi bien général 
en campagne. 

L 1 installation en temps de guerre devra 


toujours se faire à proximité de Veau t afin 
d'y amorcer le tuyau d'aspiration des 
corps de pompes ; car c'est, comme on a pu 
le voir, sur la décomposition de cette eau 
en ses deux éléments, l’oxygène et l'hydro¬ 
gène, qu’est basé l'ensemble des appareils 
de gonflement. 

Jusqu’à présent, le Ministre de la guerre 
n’a attribué ces ballons qu’aux parcs de 
siège ; néanmoins, en raison de leur grande 
mobilité, on pourra les utiliser aussi dans 
la guerre de campagne. 

D'après des calculs faits à Home, les 
frais de gonflement d’un de ces ballons et 
de remplissage pendant huit jours, s’élè¬ 
veraient à 700 francs environ, uniquement 
pour les manipulations des matières 
consommées. 

Des expériences faites à Turin avec ce 
matériel, en juin et en juillet 1883, ont 
permis de constater qu il n’avait rien à 
envier à celui des autres puissances, et 
comme il est de provenance française, on 
a même supposé que le secret des ateliers 
de Meudon avait été violé. L'aéronaute 
Louis Godard a, en six semaines* dressé 
à la manœuvre des ballons une compagnie 
du génie italien. 


§ VIII. - RUSSIE 


SOI. Expériences et projet» divers. — 

Des expériences d'aérostation ont été 
faites à partir de 1870, par ordre du Mi¬ 
nistre de 3a guerre sur la demande du 
général To die ben ; elles ont permis de 
constater que, par un vent ordinaire et 
modéré, il serait possi ble de faire des re¬ 
connaissances militaires, mais qu’il serait 
difficile, sinon impossible, de tracer un 
levé en ballon. Ces résultats n’apprennent 
rien de nouveau. 

Après la guerre russo-turque de 1877, 
la question des ballons a été soulevée de 
nouveau, et en 1880 il s'est formé une 


société sous la direction du général 
K limier, dans le but de s’occuper spécia¬ 
lement de l'aérostation. Jusqu’à présent 
elle s'est bornée à publier une Revue. 

Comme projets, on peut citer : 1" l’ap¬ 
pareil du professeur Baranowski, sorte 
d'oiseau mécanique, avec roues, ailes et 
gouvernail, mis en mouvement par la 
vapeur et pouvant emporter deux per¬ 
sonnes ; 2° un ballon à hélice, la Kossija 
du capitaine Koztowitz, qui a 61 mètres do 
long, 2i mètres de haut et 15”,30 de large. 
IJ sera mu horizontalement par une hélice, 
actionnée par une machine de cinquante 
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chevaux; 3® un appareil du mène officier 40 milles. Nous ne connaissons pas le 
et permettant d’obtenir, en huit minutes, résultat des expériences qui ont dû être 
les 28mètres cubes d'hydrogène nécessaire faites avec le ballon et l’appareil du capi- 
au gonflement d’un ballon captif destiné taine Koztowitz. 

à élever à 300 mètres une lanterne 892. Matériel militaire. — Après les 
électrique capable d’éclairer jusqu’à, résultats favorables des expériences laites 



Kl g. 416. 

avec le matériel italien construit par aéronautiques complets, semblables à ceux 
51. Yon {n"800), le gouvernement russe a de l’Italie. 

commandé à ce constructeur deux parcs | Chaque ballon cubant 030 mètres, afin 
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d'emporter trois personnes, peut être 
traîné par deux chevaux, sur un chariot. 
Le eâbie peut s'enrouler ou se dérouler 
sur un treuil avec une vitesse <le 1 métré 
R i*\40 par seconde. Tandis que l'enve¬ 
loppe des ballons italiens est en ponghée 
de soie, celle des ballons russes est en 
coton. 

Le constructeur mit à profit les ensei¬ 
gnements résultant des expériences pré¬ 


cédemment laites en Italie pour corriger 
ce nouveau matériel de quelques légères 
imperfections qui, au premier essai, 
n avaient pu être évitées* Des modifi¬ 
cations de détail furent en outre appor¬ 
tées à l'agencement des divers organes 
du treuil à vapeur. 

Les expériences d'épreuve de ces deux 
parcs eurent lieu à Paris nu mois de sep¬ 
tembre 1883, en présence du général du 



génie BorenkolL Les résultats ont été 
parlai tement satisfaisants * 

Le 6/18 octobre 1885, eut lieu a Saint- 
Pétersbourg la première ascension libre 
faite avec ce matériel* Le ballon fut 


gonflé en quarante-deux minutes au gaz 
d'éclairage, et fut lancé vers une heure de 
l'après-midi par un beau temps à la tem¬ 
pérature de 3° Héaumur* Deux officiers 
et un aéronaute avaient pris place dans 
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la nacelle {fig. 41G). Le ballon s'éleva rapi¬ 
dement à l’altitude de t.400 métrés, puis 
se dirigea vers le sud-ouest avec une vi¬ 
tesse de dix mètres à la seconde. Ou le 
fit descendre à deux reprises jusqu'à 
400 mètres, pour le laisser monter ensuite 
à 2.225 mètres, où la température était de 
40°. Après une navigation de 5 heures, le 
ballon descendit à Novogorod, ayant ainsi 
parcouru 1GO kilomètres. 


Enfin, la Vedette annonce que le gou¬ 
vernement russe est décidé à créer, en 
1885, une section d'aérostiers analogue à 
celle qui existe en Allemagne. En outre, 
un certain nombre de parcs à ballons 
seraient installés en des points déterminés, 
pour servir à l’instruction des hommes et à 
l'expérimentation d’inventions nouvelles. 
Les aérostiers feraient partie des troupes 
du génie. 


■ir 

S VIII. - CHINE 


803. — L'effet produit sur l'armée 
chinoise par nos ballons captifs (n° 872] 
a engagé le gouvernement chinois à 
se procurer des engins semblables. Il a 
commandé en conséquence à M. Gabriel 
Yoïi deux aérostats du genre de ceux 
construits pour les années italienne et 


russe (n*890). L'un de ces ballons sera de 
grand velu me (5,000 mètres cubes) ; l'autre, 
de dimensions ordinaires (500 mètres 
cubes), sera muni du matériel nécessaire 
au gonflement par le gaz hydrogène pur 
et aux ascensions captivés (fig* 417). 


CHAPITRE YII 


LA PHOTOGRAPHIE ET LE TIR EN BALLON 

U. - LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON 


804* Expériences diverses. — II est 
évident que la solution du problème T ob¬ 
tenir une méthode pratique pour faire en 
ballon des levers photographiques suffi¬ 
samment exacts, présenterait un avan¬ 
tage considérable au point de vue mili¬ 
taire, puisqu'on aurait ainsi la repro¬ 
duction de la forteresse ou du camp 
ennemi que Ton aurait intérêt à con¬ 
naître, et cela d'une manière plus pré¬ 
cise qu’à Laide de renseignements écrits 
cm verbaux. 


J Cette question a depuis longtemps 
( attiré l'attention des aéronautes, des pho¬ 
tographes et îles officiers du génie. 

Nous empruntons à M, Louis Figuier (I) 
le récit de la première application de la 
photographie en ballon faite d une manière 
très pratique devant Richmond : 

*4 Am mois de mai 1862, l'armée unio¬ 
niste, campée devant Richmond, lança au- 

(1) Les aérostats t JouvuE ut 
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dessus de la place un ballon captif* Un 
appareil photographique ftit dirigé vers la 
terre et permit de prendre en perspective 
sur une carte tout le terrain de Richmond 
à Manchester à l'ouest, et a Chikahominy 
à l'est- La rivière qui arrose la capitale, 
les cours d eau, les chemins de fer, les 
chemins de traverse, les marais, les bois 
de pins, etc, furent tracés : on y porta 
aussi la disposition des troupes ; batteries 
d artillerie, infanterie et cavalerie. On tira 
deux exemplaires de cette carte. On la 
divisa en 61 parties, comme un champ de 
bataille, avec les signes conventionnels 
À,À 2 , etc* Le général Mac-Cleilan eut un 
de ces exemplaires, le conducteur de ballon 
eut l'autre. Le juin, I T aérostat s’éleva à 
une hauteur de plus de mille pieds, 
(333 mètres) au-dessus du champ de ba¬ 
taille, et se mit en relation avec le quar¬ 
tier général par un fil télégraphique* Pen¬ 
dant une heure les mouvements de 
P ennemi furent signalés avec exactitude- 
Une demi-heure plus tard, la dépêche 
porta : Sortie de la division Cadeys, 

« Mac-Clellan puti en un instant, donner 
ordre d'avancer au général Heinsselman, 
et prescrivit au général Summer, qui était 
déjà au delà de Chikahominy démarcher 
tout de suite sur la petite rivière. Les 
deux divisions purent, en deux heures de 
temps, être réunies en ûice de l'ennemi et 
défendre le champ de bataille à la baïon¬ 
nette* Partout ou les assiégés hasardèrent 
une attaque, Us furent repoussés avec une 
perte considérable. C'est en vain que Ton 
dirigea contre le ballon un canon rayé, 
d'une énorme portée. Le ballon fut des¬ 
cendu à terre, lancé dans une autre direc¬ 
tion et assez haut pour être hors de la 
portée des pièces ennemies. Il fut mis de 
nouveau en communication avec la terre 
ferme, et l'armée assiégante eut avis que 
de fortes masses de troupes accouraient 
sur le champ de bataille dans une autre 
direction* Dès qu'elles furent arrivées à la 
portée du canon des fédéraux, ces troupes 
se virent prévenues et attaquées avec une 
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rapidité qui dut leur paraître inconce¬ 
vable* 

« Le général Mac Clellan n'eût pas obtenu 
un succès aussi complet dans le secours 
du ballon et de l'appareil dont il était 
muni. » 

Dès ÎH58, M. Nadar a essayé à plusieurs 
reprises de faire des photographies en 
ballon, il a obtenu des résultats encoura¬ 
geants dans la nacelle du ballon captif de 
M. Gifford {n ft 831), L'appareil photogra¬ 
phique se trouvait suspendu à 200 mètres 
à l'extrémité du câble, mais ïa netteté 
de l'épreuve laissait à désirer, M, Dagron 
réussit à prendre le panorama de Paris 
dans la nacelle du ballon captif de 1878, 
à 500 mètres d’altitude* 

Mais en principe, les études faites pour 
obteiLÎr des résuItats satisfaisants au 
moyen de levers de ce genre ne peuvent 
réussir avec des ballons captifs, qui 
opèrent à une hauteur trop petite, et qui 
sont sujets à des mouvements de tangage 
et à des oscillations brusques, ne per¬ 
mettant pas en général une stabilité suf¬ 
fisante* 

Cependant lorsqu'on n'a pas besoin 
d'obtenir des levers d’une exactitude 
bien rigoureuse, mais de simples images 
en perspective, la photographie peut 
trouver un emploi avantageux avec ces 
ballons* 

8115* Avec ballons libres. — Mais il est 
préférable, dans tous les cas d'opérer à 
l’aide de ballons libres. Le 14 juin 1880, 
IL Paul Desmarets exécuta, dans la na- 
celle du ballon Gabriel, un lever photo¬ 
graphique comprenant une partie des 
environs de Rouen sur une étendue de 
900 mètres carrés à une hauteur d’en¬ 
viron 1.160 mètres et à l'échelle approxi¬ 
mative de t /1000. Pour ce lever, l’appareil 
était disposé verticalement ; dans une se¬ 
conde expérience (panorama de Rouen), 
il fut placé horizontalement. La repro¬ 
duction fut suffisamment nette et exacte. 
Une disposition particulière, combinée 
spécialement pour ce cas, permettait de 
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régler le mécanisme de telle sorte que 
I on pouvait a volonté faire durer l'opé¬ 
ration depuis une fraction de seconde 
jusqu'au nombre de minutes que Ton dé¬ 
sirait* La durée de l'exposition futdet/20 
de seconde, avec une vitesse de ü à 
7 mètres pour le ballon par seconde, de 
sorte que pendant le 1/20 de seconde, le 
ballon parcour ut environ O* ,33. A la hau¬ 
teur de 1,100 mètres, l’angle est si petit 
que le mouvement l’appareil iVest pas 
appréciable* 


M. Desmarets s est occupé de perfec¬ 
tionner son appareil et de faire des levers 
du même genre avec des ballons captif b. 
Nous ne connaissons pas les résultats 
obtenus. 

À une époque plus rapprochée, de nou¬ 
veaux essais ont été entrepris en Amé¬ 
rique au moyen de ballons libres, avec 
un procédé qui,tout en réalisant des pro¬ 
grès, manque encore de netteté- Au con¬ 
traire* ou a pu remarquer à la dernière 
exposition photographique de Londres, 



Fig. 418, 


une magnifique épreuve obtenue en ballon 
à une hauteur de (*50 mètres environ par | 
un habile opérateur anglais, M, Cecil Y, ! 
Shadbolt. 

Cette épreuve a été obtenue au moyen 
de procédés au gélatino-bromure, a l’aide! 
d’un appareil fixé sur le bord de la na-| 
celle par une sorte de charnière mobile. 


Le même opérateur a fait cinq photo¬ 
graphies à des hauteurs différentes, et il 
a toujours obtenu des épreuves d'une 
grande finesse* 

De récentes expériences d'aérostat ion 
photographique ont été faites récemment 
par JL G* l’issandier avec la collabo¬ 
ration de JL Jacques Ducom, et ont 
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mis d'obtenir des résultats meilleurs 
encore. Un cliché fait au-dessus de Paris 
a f05 mètres d'altitude, est d'une netteté 
qui ne laisse rien à désirer comme le 
prouve la reproduction ci-jointe faite par 
l'héliogravure que nous empruntons à la 
Nature du 4 juillet 1885 {ftg. 118)* 
L'ascension a été faite le 19 juin 1885. 
L'appareil photographique, disposé sur le 
bord de la nacelle de manière à pivoter sur 
un axe a être fixé verticalement, {fig 119), 
se compose d'une chambré dite de touriste 
de ^3/-18,à soufflet tournant X'objectirétajt 
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ilia rectiligne rapide n°i, de M. Français, 
de 0 m i36 de foyer, cet objectif a été em¬ 
ployé avec un diaphragme de O 1 ",26, son 
ouverture étant de 0 m ,G3G. Les photogra¬ 
phies ont été faites successivement avec un 
obturateur de M. Français et avec une 
guillotine à déclenchement pneumatique 
et a ressort de caoutchouc, construite 
spécialement* Avec ce dernier système, 
le temps de pose était de 1/50 de seconde, 
temps qu'il n'est pas nécessaire de ré¬ 
duire. 

Pendant la traversée de Paris, d'Àuteuîl 
h te porte de Ménilmontant (de I heure 10 
u ( \ heures 14), cinq photographies ont pu 
étee faites, toutes très nettes, ai nsi que le 
prouve la figure 118, doutée cliché donne 


a la loupe les détails les plus complets. 

D'autres expériences ont été faites le 
H juillet 1885, par Pinard à Nantes, 
le 28 octobre ! 885 par M. Wedel h Paris, 
et ont également donné de bons résultats, 
mais sans faire progresser la question. 

En Angleterre, le major du génie Eles- 
lade a obtenu à Chatham, en 1884, des 
résultats dignes d'ètre signalés. II a élevé 
dans l'air dés aérostats captifs non mon¬ 
tés, munis de ch ambres photo graphiques 
automatiques* Dès que le ballon avait 
atteint une certaine hauteur, F appareil 
fonctionnait et la plaque était impres¬ 
sionnée, Ces expériences auraient parfais 
J feraient réussi (1). 

Des - expériences de photographie en 
ballon libre ont eu lieu également îe 
10 septembre 188G et aux manœuvres du 
5 e corps en 1886. Des vues nombreuses 
ont été prises par >L le commandant Fri¬ 
bourg, chef de la photographie du ser¬ 
vice géographique de l'#rmée. T,es 
épreuves étaient d'une netteté telle que 
Von a pu obtenir de très belles épreuves 
amplifiées de plus de moitié. 

L'appareil dont s'est servi M* le com¬ 
mandant Fribourg est une chambre en 
bois h tiroir tenue à la main, avec un 
œilletin et un. guidon pour les visées. Au 
moment de prendre la vue, l'appareil 
tenu k la main était appuyé sur le bord de 
la nacelle et se trouvait avoir ainsi la 
fixité suffisante. L'obturateur est du sys¬ 
tème Thierry et Àmey, l'objectif de Dall- 
meyer de Û*\33 de distance focale. Les 
plaques employées sont des plaques de 
Fagett. 

Avec plusieurs appareils dans l a nacelle, 

! .on aurait une série continue de clichés, et 
l'on disposerait pour le levé d'un plan des 
documente topographiques d'une incom¬ 
parable précision. Il ne serait pas impos¬ 
sible d'ailleurs d'établir des appareils da- 

(1) Voir pour tout cü qui concerne culte question : 
La photographie en ballon par Gaston TimmLier. 
Paris, Gau Huer-Vil In rfr, 



















;G2 


ÀKROSTATION MILITAIRE 


noramîques spéciaux dont les résultats 
présenteraient encore un intérêt parti¬ 
culier. 

800* Résumé . — Les expériences de 
M. Tissandier et les résultats qu'il a ob¬ 
tenus ont démontré qu'on peut obtenir en 
ballon des clichés photographiques aussi 
nets que ceux qu’on produit à terre. Les 
procédés instantanés au gélatino-bromure 
rendent d'ailleurs les opérations excessi¬ 
vement faciles. Grâce aux plaques extra- 
sensibles que l'on prépare aujourd'hui* 
grâce aux obturateurs rapides dont on 
peut disposer* nous croyons que la pho¬ 
tographie aérostatique peut être appelée 
à un grand avenir. Elle donnera des plans 
qui dépasseront en précision, en netteté, 
les levés les plus minutieux; elle sera d'un 
puissant concours à l'art militaire* puis¬ 
qu'elle permettra de prendre sûrement le 
phui de forteresses ou de travaux ennemis. 
À.900 mètres d'altitude, un ballon n'a rien 
a craindre ih% feux de l'artillerie, et le 
photographe dans sa nacelle opérera aussi 
sûrement que dans son atelier. 

Ce genre de levers rendrait surtout de 
précieux services dans la guerre de siège. 


soit dans l'attaque, soit dans la défense, 

■ ou l'on a souvent besoin d'être fixé exac¬ 
tement sur remplacement de certains 
travaux ou batteries, Des expériences de 
ce genre sont d’ailleurs comprises dans le 
programme de celles qui ont été prescrites 
en Allemagne au détachement d'aérostiers 
de Berlin, 

Mais il m faut pas songer à faire usage 
de la photographie dans la guerre de cam¬ 
pagne, pour des reconnaissances ou des 
observations. En effet Al faut d abord tirer 
une épreuve négative, qui doit être, des¬ 
cendue a terre pour être fixée et rendue 
positive, tandis que l'observateur dans le 
ballon peut, à laide d'une bonne lunette, 
rendre compte instantanément, au moyen 
du téléphone, des mouvements ou des 
dispositions de 1 ennemi. 

Eu outre* les vues que Ton obtient par 
la photographie en ballon étant forcément 
perspectives, ne peuvent jamais donner la 
même précision que des cartes topogra- 
! phiques. Ces vues rendront de bons services 
surtout pour compléter des détails que ne 
donnent pas les cartes topographiques, et 
toujours avec le concours de ces dernières. 
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807. Conditions . — Nous avons vu 
n- 863) que l'on a cherché à diverses re¬ 
prises à laisser tomber du haut des bal¬ 
lons des projectiles sur les forteresses ou 
les troupes ennemies. Les beaux résultats 
obtenus sur la direction des ballons ont 
fait reprendre la question des batteries 
aériennes, et ces deux questions sont pour 
ainsi dire connexes. Si, par exemple, l’on 
pouvait disposer d'un certain nombre 
d’aérostats dirigeables, rien n'empêcherait 
de le.s munir d'un projectile qui* sous un 
faible poids* posséderait une force explo¬ 
sive considérable. En laissant tomber ces 
obus-torpilles d’une grande hauteur, il 


est certain que Ion pourrait obtenir des 
effets formidables, surtout dans l'attaque 
des places. 

Il convient d'ajouter que, tantqu’onne 
sera pas arrivé à diriger sûrement les 
aérostats vers un point déterminé, ce 
genre de torpille ne pourra guère avoir 
d’utilité pratique, et encore il y aura tou¬ 
jours une très grande difficulté matérielle 
àdélesterun ballon dhmpoidsrelativement 
considérable, môme si ce ballon est retenu 
captif. 

898. Ballon torpille électrique , — Nous 
donnons ici* simplement à titre de rensei¬ 
gnement, la description d'un ballon torpillé 
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électrique dont ont parlé les journaux 
américains : 

Un petit ballon, capable d'enlever un 
poids de 50 à 230 kilogrammes, porte au- 
dessous <ie lui un appareil très simple, 
appelé la cartouche et muni d'un crochet 
a chacune de ses deux extrémités ; l’un 
d eux est fixé au ballon, Fautre à une 
cordequiretientla torpille, Cette cartouche 
renferme une quantité de poudre suffi¬ 
sante pour couper, au moment où elle 
éclate, la corde qui retient la torpille, h 
l'instant précis où Fou veut la laisser 
tomber à terre. L'inflammation de la 
poudre a lieu par l’électricité, au moyen 
d’un petit fil de platine interposé à cet 
effet sur le trajet du courant. Les réo- 
phoresconsistent en deux petits fils, réunis 
ensemble et établissant la communication 
entre la cartouche et la pile ; ces fils, en¬ 
roulés sur une bobine, ont une longueur 
suffisante. Lorsque le ballon est en l'air, 
on le manœuvre depuis la terrej et au 
moment où il arrive au-dessus du point 
voulu, on fait passer le courant à travers 
les conducteurs, la cartouche fait explo¬ 
sion, et la torpille tombe. 

C’est là, croyons-nous, un procédé peu 
pratique et dont l’expérience à la guerre 
pourrait seule démontrer la valeur. 

Nous n’avons pas à rechercher ici 
quelles seraient les conséquences de la 
direction des ballons au point de vue de 
la guerre aérienne de l'avenir, car dans 
ce cas on aurait des batailles aériennes 
comme on a des batailles navales, mais 
nous voulons simplement indiquer en pas¬ 
sant que Von ne manquera pas de cher- 
cner ù tirer tout le parti possible des 
progrès que F on fera en aérostatique. 

Nous examinerons plus loin les effets 
du tir dirigé contre les ballons. 

800- Dynamiteuse des airs. — On a 
fait depuis quelque temps tant de bruit 
autour d’une montgolfière que son inven¬ 
teur, M. Eugène Godard, a appelée la 
Dynamiteuse des airs, que nous croyons 
devoir en dire quelques mots ici. 


Cet aérostat, en soie vernissée, a 
27 mètres de hauteur et 23 mètres de 
diamètre; il cube 3*000 mètres, soit dix 
fois plus que les ballons captifs de Meudon, 

Au centre d’une nacelle circulaire se 
trouve un fourneau cylindrique de 2 à 
3 mètres de hauteur, dont la cheminée 
pénètre dans l'ouverture de l’aérostat, 
ouverture qui a 2 m , 50 de diamètre. Le 
fourneau est alimenté par de la paille; 
pour éviter les risques d'incendie, F orifice 
de la cheminée est garni d un treillis de 
fer. Le poids de ce fourneau est de 
220 kilogrammes; le poids total du ballon 
emportant deux voyageurs s'élève a 
L000 kilogrammes environ. L'appareil* 
avec ses accessoires ne coûte pas moins 
de 30.000 francs. 

Ce ballon militaire, à air dilaté sur¬ 
chauffé et a détente variable, serait des¬ 
tiné aux reconnaissances et aux bombar¬ 
dements des villes assiégées. Muni d’un 
vaste parachute équatorial de l’Invention 
de Faéronaute, il est a l'abri de toute 
explosion ou inflammation et peut rece¬ 
voir dans ses flancs plusieurs projectiles 
sans que les trous béants causés par leur 
passage soient une cause de chute, grâce 
au générateur qui permet a Faéronaute 
de suppléer largement à la déperdition de 
la force ascensionnelle dont il est toujours 
maître. 

M- Godard estime qu’aucune place de 
guerre ne pourrait résister au bombarde¬ 
ment d'une flotte aérienne construite sur 
le modèle de la dynamiteuse , qui peut em¬ 
porter plusieurs milliers de kilogrammes 
de projectiles ou tout autre engin de des¬ 
truction, quelle laisserait tomber au 
moment convenable sur les villes quelle 
traverserait. 

Mais il faudrait d’abord être sûr de 
pouvoir diriger l'aérostat au-dessus des 
points à bombarder et m outre savoir si 
la dynamiteuse répond bien aux condi¬ 
tions qu'en espère l'inventeur. 

Une première expérience permet d'en 
douter. 
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900* Espèces de services. — Los don¬ 
nées précédentes nous permettront de 
déterminer nettement la nature des ser¬ 
vices que les ballons peuvent être appelés 
u rendre aux armées, et les conditions 
pratiques de leur emploi, conditions qui 
sont bien différentes suivant qu'il s'agit 
do la guerre de siège ou de la guerre de 
campagne. 


II y a naturellement des difficultés et 
des inconvénients d’un genre spécial qui 
ont jusqu’à présent empêché d’employer 
les aérostats comme on aurait pu le ftnrc T 
mais les projets réalisés et les études mé¬ 
thodiques aux quelles on se livre portent 
a croire que, dans une prochaine guerre, 
on saura tirer de ces engins tout le parti 
qu’ils comportent. 
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OOI. Utilité. —La plupart des objec¬ 
tions faites à l'emploi militaire des aéros¬ 
tats ne s appliquent nullement a la guerre 
de siège ou, aussi bien dans l'attaque que 
dans la défense, ils peuvent rendre des 
services que personne ne songe a contes¬ 
ter. 

Aux deux adversaires, ils permettent 
d’abord d'observer les préparatifs-et les 
dispositions de l'ennemi, et, par suite, de 
prendre à temps toutes les dispositions 
nécessaires pour y obvier; ensuite a ob¬ 
server les coups, car il sera fait souvent 
usage du tir indirect. Tous deux seront 
forcés d exercer la surveillance la plus 
active, pour faire payer cher a l'adver¬ 
saire la moindre négligence ou toute 
fausse manœuvre ; les tâtonnements 
seront moins longs et les hypothèses 
moins vagues, de sorte que l'action peut 


s'engager plus vivement et prendre une 
tournure plus active que par le passé! 

L’assiégé peut en outre se servir des 
ballons comme moyen de communication 
avec l'extérieur, comme nous allons l'in¬ 
diquer. 

002. Comme moyen de communica¬ 
tion . — Nous avons indiqué comment, 
pendant le siège de Paris, la capitale a pu 
donner constamment de ses nouvelles au 
moyen de ballons libres, et en recevoir au 
moyen de pigeons voyageurs. Les services 
rendus alors furent loin d'être aussi grands 
et aussi précieux qu'ils auraient pu l'être, 
si l'on avait disposé d'un personnel expé¬ 
rimenté et des ressources nécessaires, et 
Ion reconnut alors qu'une organisation de 
ce genre ne peut s'improviser. On se rendit 
compte également de l’avantage qu'il y 
aurait de conserver des communications 




GUERRE DE SIÈGE* 


4G5 


Mires ata peu près régulières avec la reste 
du paysan moyeu île ballons di ri gables, 
et c est depuis qu'on a poussé les études 
dans ce sens au point de les faire aboutir* 
Aujourd'hui, en effet, on peut consi¬ 
dérer le problème comme résolu, car en 
admettant que la \ iolencû des vents em¬ 
pêche d'envoyer un aérostat à jour fixe, 
on arrivera au moins la moitié du temps 
à diriger un ballon dans la ville investie, 
et alors tout le monde recevra des nou¬ 


velles; les militaires seront à même de se 
concerter pour des opérations combinées, 
puisque des officiers pourront entrer ou 
sortir, pour du il lier ou recevoir les ins¬ 


tructions les plus complètes et les plus 
détaillées. Kîen n empêchera non plus de 
pourvoir par ce moyen la place dos choses 
les plus essentielles qui pourraient lui 
faire défaut, ou île faire entre l'intérieur 
et l'extérieur réchange de certains per¬ 
sonnages politiques ou militaires en me¬ 
sure d’exercer une influence sur la suite 


des événements. 


Sans doute il ne faut pas songer de 


sitôt h donner aux aérostats des vitesse 


leur permettant de remonter les courants 
d'air de tempête ou de grand vent. Avec 
la vitesse de 20 à 30 kilomètres à l'heure 
que l'on a réalisée, on peut réussir Ja 
plupart du temps a sortir dans la direc¬ 
tion voulue, en choisissant les jours con¬ 
venables, Sur la mer, les navires seraient 
bien heureux de trouver des abris lorsque 
la mer est mauvaise, et ceux qui le 
peuvent ne manquent pas d'y avoir re¬ 
cours, En guerre, on ne se bat pas tous 
les jours et, par suite* on n'a pas besoin 
tous les jours d'être renseigné sur ce que 
lait l'ennemi. 


A la rigueur, en sachant utiliser con¬ 
venablement les directions variables des 
courants aux différentes hauteurs, on 
pourrait arriver quelquefois à faire tom¬ 
be t un ballon dans une place investie 
d’un grand péri métro. Mais c'est là un 
moyen très incertain et fort précaire, 
auquel il ne faudra avoir recours qu'à 


défaut de ballon dirigeable, et lorsqu'on 
se trouvera dans des conditions conve¬ 


nables pour essayer ce genre d'opération. 

On peut encore, à défaut d'autre res¬ 
source, utiliser les ballons captifs pour 
assurer un moyen de correspondance in¬ 
directe à de grandes distances, en les or¬ 
ganisant pour 3a télégraphie aerienne ou 
optique. On a fait peu d'expériences en ce 


sens. Le seul essai sérieux en ce genre a 
été effectué à l'occasion des travaux né¬ 
cessités pour la triangulation entre l'Al¬ 
gérie et l’Espagne; il paraît justifier les 
plus légitimes espérances, mais les détails 
publiés à ce sujet ne sont pas suffisants 
pour permettre de se prononcer en con¬ 
naissance de cause* Tant que ces expé¬ 
riences seront faites uniquement par les 
établissements militaires, les résultats en 
seront tenus secrets, et chaque Etat en 
sera réduit à se contenter de ceux qu'il a 
obtenus, sans pouvoir comparer et tenir 
compte des résultats constatés ailleurs, À 
l'aide de miroirs, de corps éclairants, de 


ballonnets de diverses couleurs, etc,, il 


n’est pas difficile d'obtenir autrement un 
système de correspondance optique. 

Nous avons vu (n* 630} que les commu¬ 
nications par la télégraphie optique sont 
assurées d’une manière absolue par divers 
procédés ou dispositifs installés dès à 
présent partout ou il en est besoin* 

En outre, les ballons dirigeables vien¬ 
dront heureusement compléter les moyens 
connus. Ce n’est donc qu'à défaut d'autres 
ressources que fou chercherait à y sup¬ 
pléer au moyen de ballons captifs, qui 
sont plus exposés à être détruits par les 
projectiles ennemis (pie des ballons libres* 
fMKI* Comme moyeu cVobservation. - 
11 est évident que, dans ce cas, it faut 
ifétre gêné ni par le vent ni par le brouil¬ 
lard, et qu'il faut par suite saisir les 
temps convenables- Ainsi, au siège de 
Paris, ou chercha, à partir du 17 sep¬ 
tembre 1870, à signaler par des ballons 
l'arrivée de fimnemL et l’on établit dans eu 


but quatre aérostats aux environs de 
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Bioétre. Mais le Tent et le brou il lard 
empêchèrent d'observer les détails et 
firent renoncer a ce moyeu de recon¬ 
naissance- H convient d'ajouter qu’on est 
mieux, armé contre le vent actuellement 
qu’à cette époque. 


lit* eonlre ballons. 

00 1 . Mousqueterie* — En outre, les 
ballons doivent se trouvera une distance 
ou a une hauteur qui empêche l'ennemi 


de les atteindre par ses projectile. Il ny 
a aucune prescription particulière k don¬ 
nera ca sujet à l ’assiégeant qui, disposant 


de l’espace nécessaire pour se mettre hors 
de portée des coups, peut agir avec ses 
ballons comme en rase campagne. Cepen¬ 
dant, en restant trop éloigné des objots à 
observer, on risque de ne pouvoir les dis¬ 
tinguer suffisamment* 

Mais il n’en est pas de mémo dans une 
place assiégée, oit il faudra calculer pour 
chaque cas la distance à laquelle le ballon 



devra se tenir des batteries ennemies, en 

% 

tenant compte du genre de pièces dont 
celles-ci sont armées. 


On a fait k Tours, en tSTib des expé¬ 
riences à hauteur à laquelle un aérostat 
se trouve k l'abri de la mousquelerïe. Un 
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ballon captif 3 fanant à ^CM) mètres fut 1 
atteint de onze balles eu moins de 5 mi¬ 
nutes, tandis qu f à SOI) mètres, il ne fut 
pas touché avec des chassepots* 

D'un autre côté* les Allemands, pour 
empêcher en 1870, la sortie des aérostats 
de Paris pendant le siège, se servirent 
d'un mousquet à ballons inventé par 
M- Krupp. Ce mousquet ifig- 320) est formé 
dun fort canon métallique, muni d'une 
crosse et d une hausse. Le canon île 
l’arme peut osciller dans le sens île la 
verticale, autour dun axe monte iui- 
inème sur un genou, qui lui permet de 
tourner horizontalement et de pouvoir 
ainsi ye diriger comme une lunette vers 
tous les points du ciel, L'appareil* monté 
sur un cylindre en bronze, était soli¬ 
dement fixé à un léger chariot à quatre 
roues traîné par deux chevaux et sur 
lequel un artilleur trouvait place, 

Lu de ces chariots était toujours attelé 
et prêt à se diriger au point où les indi¬ 
cations de vedettes* transmises par le 
télégraphe, déterminaient la direction 


suivie par les aérostats, Un de ces aéros¬ 
tats* le Daguerre, fut traversé, le 12 no¬ 
vembre* par plusieurs balles qui le 
forcèrent d'atterrir a Ferrières, où il 
tomba entre les mains de l'ennemi. Plus 
crime fois les balles sifflèrent aux oreilles 


des aéroliantes, même à une hauteur de 
800 à 1 *000 mètres. 

La hauteur plus grande ainsi obtenue 
tient d’abord a 3a portée plus considé¬ 
rable du mousquet* et ensuite à ce qu'à 


Tours le tir était vertical. Il serait même 


bon de connaître exactement la portée de j 
la verticale du mousquet a ballons pyir 
être lixéà 00 sujet- Néanmoins il résulte 
des expériences faites que* à partir de 
500 mètres d altitude environ* un ballon 
jfa rien à craindre des fusils ordinaires; 
il faut déjà des armes d'une portée plus 
grande. 


Mais, avec les nouveaux fusils à petit 
calibre qui ont une trajectoire pl us tendue 
et une portée plus grande, on peut arriver 



à des résultats généraux beaucoup meil¬ 
leurs, d aimés une étude faite sur ce genre 
de tir par M. le capitaine Du faux (I) et 
dont nous croyons devoir reproduire les 
conclusions : 


« En résume, lorsque la direction du 
ballon fera un angle de moins de 10 ° avec 
la verticale* c’est-à-dire de 00 * à 80* avec 
L'horizon, la hausse de 200 mètres per¬ 
mettra toujours d'atteindre le ballon* si 
sa distance est comprise dans les limites 


d'un tir efficace* 


ff Hî la direction dans laquelle se trouve 
le ballon fait avec l'horizon un angle 
compris entre 80 lk et 70°* on pourra tou¬ 


jours atteindre le ballon ; 

« Avec la hausse de 200 mètres* si sa 
distance à vol d'oiseau est inférieure à 


500 mètres ; 

ci Avec la hausse de 300 mètres, si cette 
distance est estimée entre 500 et 800 mè¬ 
tres. Un pourrait même à la rigueur em¬ 
ployer dans les deux cas la hausse de 
300 mètres, mais le tir serait alors un peu 
moins précis. 

<f Lorsque la direction dans laquelle se 
trouve le ballon fait avec l'horizon un 


angle compris entre 7ir et 00 *, prendre 
deux hausses : la première fixée d après 
le principe que la portée est doublée, c’est- 
à-dire prendre la moitié de la distance 
estimée à vue; la dernière hausse, 
100 mètres au-dessus de la première, 

« Si la direction dan .3 laquelle se trouve 
le ballon fait avec l'horizon un angle 
compris entre 00° et 50*, il y a lieu de 
prendre deux hausses : la première déter¬ 
minée par les deux tiers de la distance 
estimée, la seconde 50 à 100 mètres au- 
dessus de la première. 

« Hi cette direction fait avec l’horizon 
un angle compris outre 30* et 40*, la pre¬ 
mière hausse est déterminée par les 1 3 
de la distance, la seconde à 50 mètres au- 
dessus do la première. 


(1) Tir contre les ballon*, par Iïufàlis, c; qmaiuo 
au 83* nSglmeul dTüîanlerit?, Paris, Baudoin. 
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ff Pour un angle compris entre 40° et 

30\ H va lieu de déterminer la hausse- 

«■ *■ 

hase, eu diminuant d’un dixième la dis¬ 
tance estimée, 

« Pour ce cas et les sui vants, les zones 
dangereuses notant pas beaucoup plus 
grandes que celles obtenues sur une ligne 
de mire horizontale, il sera nécessaire, 
pour atténuer les erreurs dans l'estima¬ 
tion de la distance à vue, d'employer 
plusieurs hausses. 

<c Si la direction dans laquelle se trouve 
le ballon fait avec l’horizon un angle 
compris entre 30“ et 20°, on au ra La hausse- 
base en diminuant de 40 mètres la dis¬ 
tance estimée, 

« Pour un angle inférieur a 20*, ùn 
fixera les hausses comme pour le tir sur 
une ligne de mire horizontale. 

« Ainsi, le tir contre les ballons, qui, 
au premier abord paraît peu pratique, 
devient, à l'aide de ces quelques iudica- 
cations, plus facile que le tir ordinaire; 
car, à cause de la forte tension des tra¬ 
jectoires sur les lignes inclinées au-dessus 
de l 1 horizon, il n'est pas nécessaire d'ap¬ 
précier aussi exactement les distances 
que dans le cas du tir sur un terrain ho¬ 
rizontal, 

« Il faut simplement, en plus, mesurer 
à 10* près l'angle que fait avec l'horizon la 
direction dans laquelle se trouve le ballon; 
mais cette mesure ne présente aucune 
difficulté. » 

005, A me ies canons* — En ce qui 
concerne l’effet des canons nous avons 
vu : u° 883) que, en Allemagne après quel¬ 
ques coups, un ballon placé à 400 mètres 
de hauteur avait été percé en plusieurs 
endroits. De même en Angleterre (n“ 88(3) 
deux coups tirés à shrapnels sur un aéros¬ 
tat situé à 200 mètres de hauteur et à 
ï . 780 mètres de distance su dirent pour le 
faire descendre* 

Une autre expérience a été faite à 
Wooivvich en février I88L Un ballon 
captif fut lancé et maintenu à une dis¬ 
tance d'environ 1,850 mètres et à une hau¬ 


teur de 250 mètres d'une batterie de 
pièces de 13 livres. Pour se pincer dams les 
mêmes conditions que dans la réalité, les 
canons durent tirer sur le ballon en ap¬ 
préciant la distance, qui est plus difficile 
pour un corps flottant en 1 air, car on n'a 
pas les objets environnants pour servir 
de point de comparaison. Un premier 
coup, tiré absolument au basant n + eut 
aucun succès; mais dès le deuxième, le 
tir avait été suffisamment réglé pour que 
le projectile éclatât assez près du ballon 
pour envoyer des éclats dans l'enveloppe, 
qui fut percée en plusieurs endroits. 

Mais ces quelques expériences ne per¬ 
mettent pas de tirer des conclusions prati¬ 
ques sur le point important do savoir jus¬ 
qu'à quelle distance, avec une hauteur 
donnée, on peut s'approcher sans danger 
<1 une flatterie ennemie, suivant la na¬ 
ture des canons et l'espèce des ballons. 
Pour obtenir des expériences concluantes, 

U faudrait ies faire dans dos conditions 
se rapprochant le plus possible de celles 
qu'on rencontrerait à la guerre, c'est-à- 
dire ne connaissant ni la hauteur ni la 
distance du ballon. 

Les points intéressants a connaître pa¬ 
raissent être les suivants : 

1 * Que)Eus conséquence* a pour le ballon 
l’atteinte d'un projectile? 

Un projectile explosif éclatant en avant 
ou à l’intérieur du ballon, amènera vive¬ 
ment son dégonflement etsu chute rapide. 
Mais un projectile plein,tout en pratiquant 
ileux ouvertures suffisantes pour vider 
promptement le ballon, laissera souvent à 
celui-ci des chances de ne descendre 
quVsscz lentement. 

2° Le gaz du ballon peut-il être en¬ 
flammé par le projectile qui perce l'enve¬ 
loppe ? 

Cela dépend de la nature du gaz; avec 
du gaz hydrogène pur, l'inflammation 
n’entraînerait pas d'explosion. Mais, sur¬ 
tout avec les ballons captifs qui peuvent 
rester gonflés rm certain temps, il existera 
dos pertes de gaz, et le vide sera rempli 
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on partie par do l’air qui se mélangera au aux obus, car il n'est pas possible en pareil 
gaz ; il reste à déterminer quelle propor- cas de corriger la trajectoire. Le shrapnel 
tion d'air peut contenir le gaz hydrogène {boîte â mitraille) 
sans que le mélange fasse explosion. Il 
serait facile, après des expériences préli¬ 
minaires de laboratoire t de faire fies expé¬ 
riences concluantes sur des ballonnets de 
faible volume et peu coûteux, 

3 Ù Quels sont les moyens pratiques d'ob¬ 
tenir une grande précision du tir? 

Pour cela, il faut faire un nombre suffi¬ 
sant d'expériences aussi pratiques que 
possibles, dans les conditions les plus 
variées. Les calculs faits pour essayer 
d obtenir le degi 


à (usée fusante, reste 
seul désigné pour ce genre de tir, car on 
peut observer son point d'éclatement dans 
l'air et, a l’aide du procédé indique plus 
loin, s'en servir pour déterminer la posi¬ 
tion du ballon. Ce projectile doit faire 
explosion devant le ballon, afin do mettre 
en danger le ballon et les aéronautes par 
ses nombreux éclats ou projectiles. 

Les moyens tPappréciation directs delà 
distance du ballon sont fort difficiles et 
insuffisants. On peut, il est vrai, toujours 
é d’atteinte dans des con- déterminer cette distance en recoupant le 
ditionsetavec une pièce déterminées,sont but dedmix stations munies de plans bien 
sujets h des causes d erreur telles, par orientés. Mais comme il est rare que fon 
suite de divers facteurs, que I on ne doit puisse disposer de plans de ce genre, il y 
en considérer les résultats que comme dos a eu lieu préférer à ce procédé tout autre 
hypothèse#. 

Cependant avec la portée et la précision 
actuelle des canons, il ne parait pas exa- 

géré d'admettre qu’un aérostat doit rester 1 

à 3.000 mètres de î adversaire et à une 

hauteur de 300 mètres, tant pour ne pas U/ ^ 

être gêné par sou feu, qiie pour ne pas 

être surpris. ' / 

ÜOO. Expériences faites en Allemagne. f # gl, 

— On a même admis en Allemagne (1 jqiie / // - ^ 

Partillerie aurait h compter avec des dis- /$ 

tances variant entre i.OÛO et 8.(KM) mètres /$ 

et des altitudes variant entre 2f>o et /ff 

300 mètres. Il faut par suite employer des / /* 

pièces a grande portée, ayant une trajec- f $ 

toire rasante. D'un autre coté, tes ballons / // 

captifs étant soumisà do fortes oscillations, / // 

iï est nécessaire de se servir d’une pièce / y/ // 

aussi légère et aussi mobile que possible. / / 

Les p ièces de campagne conviennent donc / ^h/ // 

parfaitement, et au besoin, dans certains / : $ M 

cas spéciaux, on aurait recours aux ca- rK. Ijiy jfly 

nous lourds de là™, Æ 

Comme projectile, on ne peut songer _ Ær 


(î) Ce qui ooncérne le prüCôrlti üe Or conlrn les 
tabous raplifs an moyen rlo îa rùglü ito ImlkrÈo vsi 
titrait d'un nrliHti des* iXcuc niHUttHachr Diset¬ 
te? », llvriUon do suplemlird IHSIi. Lb consul 1er au 
besoin puur plus du détails. 


(lui, avec un appareil simple, donne 
résultat approximatif suffisant- 
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1/emploi de la règle de batterie (espace 
de télémètre) permet d'avoir recours à un 
procédé de ce genre. Cet instrument est 
une simple règle en bois {fig. 421) sur le 
devant de laquelle est fixée verticalement 
une tige eu acier; en arrière se trouve, 
disposée de ia mémo manions une petite 
plaque do fer percée d'une fente munie 
d'un crin de cheval. lin avant, la régie 
repose sur un pivot ; son extrémité d'ar¬ 
rière se termine par une pointe, que l'on 
fait mouvoir sur une division en degrés, 
marquée sur la tranche postérieure d'une 
planchette disposée horizontalement. La 
division est faite en seizièmes de degrés T 
division qui correspond à relie de l’appa¬ 
reil do pointage des pièces, 

L’emploi de la règle s’explique par la 
construction : ou amène le but, la tige et 
je crin dans un même plan et on lit le 
nombre donné par l’indicateur* 

On lait avec cet instrument une mesure 


ou les deux stations n'auraient pas opéré 
en même temps. La différence d’angle des 
deux stations donne la grandeur de l'angle 
mesuré. Ainsi, la station de droite ayant 
donné un angle de-}- 24 et celle de gauche 
de — ifi, l'angle mesuré sera île 40 16 de 
degré ; de même, si les doux stations ont 
donné comme mesures -[■* 30 et — 1 L 
l'angle sera de 36 16 de degré. En cher¬ 
chant dans les tables de mesure des angles 
qui font partie des tables de tir, on trouve 
avec l'angle indiqué la distance cherchée. 

Mais il reste a observer ïes coups, ce 
qui n’est pas facile dans le cas de ballons 
captifs, dont on ne pourra pas s'approcher 
à [dus de 3.000 ou 4 JUKI mètres. Un pro¬ 
cédé général h appliquer pour ce cas con¬ 
siste encore dans une mesure d'angles à 
l'aide de la règle de batterie. Nous nous 
bornerons a poser ici le principe qui ré¬ 
sulte des expériences faites, et qu'il serait 
trop long d’expliquer ici, Ce principe est 


d'angle de deux stations* placées h une 
distance connue l’une de l'autre, distance 
qui doit servir de base et qu'il y a intérêt 
a prendre aussi grande que possible. Cette 
base doit être perpendiculaire à la direc¬ 
tion du tir* Les règles sont disposées aux 
stations de manière que leur planchette 
se trouve sur la base et que Y indicateur 
de la règle joue sur la division zéro. 

On procède alors de la manière sui¬ 
vante. Une des deux stations, considérée 


comme principale, dirige sa règle sur un 
objet du soi dans le vois!nage apparent du 
ballon et Ion fixe laplam hotte de manière 
(pi i! reste assez de jeu pour mesurer. On 
vise alors avec les trois points indiqués 
I objet apparent, sur lequel ou dirige éga¬ 
lement les trois points de visée de l'autre 
station, dont cm fixe la division ou degrés 
de telle sorte que son indicateur s’arrête 
sur la division qui lui a été indiquée par 
la station principale, 

Le ballon est recoupé par les deux sta¬ 
tions aussi simultanément que possible, 
pour que les oscillations du ballon no 
soient pas une cause d'erreur dans le cas 


le suivant : 

Si la règle de droite donne un écart 
plus grand que celle do gauche, le coup 
est long; dans le cas contraire, le coup 
i est court. Lorsque les deux mesures sont 
sensiblement égales, le coup est arrivé 
dans le voisinage du but- 

Il est préférable de combiner à chaque 
station la mesure de 1 angle du ballon avec, 
celle de l'angle du point ou le projectile 
éclate. Dans ce cas, il faut deux règles a 
chaque station et au moment do l'explosion 
du projectile, on recoupe en mémo temps 
le ballon et le point d'explosion* 

Ce procédé peut naturellement donner 
des résultats très inégaux ; il exige une 
grande habileté de la part des opérateurs 
et réadmet pas de longs tàtcmnememsdans 
le tir. Il a été employé au polygone de 
Kitmmersdorff par 1 ecolede tir d'artillerie 
contre deux ballonscaptihule détachement 
d'aérostiers. Ces ballons, distants de 
3.000 mètres, planaient à une hauteur va¬ 
riant entre MM) et 230 mètres. Le premier 
fut atteint au bout d'un quart, d'heure 
avec lüshrupnels, le second on une demi" 
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tiE iiri 1 avec 26, Chaque ballon était percé 
60 20 h 30 trous, dont plusieurs de gran- 
d(mr sérieuse, que la fuite du gaz avait 
contribué à agrandir, 

Hn se propose de faire on France au 
camp de Chatons des expériences de tir 
complètes sur des aérostats militaires, 
captifs ou libres, 

007. Tir contré les ballons libres, — 


Quant aux ballons libres, il ne reste guère 
d’autre moyen d’en empêcher Faction que 
de leur donner la chasse, car ce serait un 
vrai hasard de les atteindre avec de l'ar¬ 


tillerie placée a terre. Ou pourrait donc 
les combattre soit avec des ballons libres, 
soit avec dos ballons captifs. Nous avons 
déjà, parlé et nous reviendrons encore .sur 
ce que serait la course de ballons se pour¬ 
suivant. Pour agir efficacement contre les 
ballons libres, on a propose également de 
se servir de ballons captifs, dont on tien¬ 
drait un certain nombre toujours prêts. 
Dès qu'on apercevrait un ballon libre de 
I adversaire, les ballons captifs les plus 
voisins le poursuivraient, pourraient s’en 
approcher d'assez près pour lè canonner 
à coup sûr. Ce serait un combat d'un nou¬ 
veau genre, un combat aérien, car rien 
n'empêcherait les ballons libres d’être 
pourvus d'armes défensives suffisantes 
pour démonter leurs adversaires. Ce 
moyen, qui ne pourrait d'ailleurs s'appli¬ 
quer que dans le cas d’un siège, exigerait 
de grands préparatifs pour un résultat 
bien aléatoire, et des propositions de ce 
genre auraient besoin (Vètre sanctionnées 
par l'expérience. 

Nous ne ferons, pour la même raison, que 
signaler la proposition de remplacer les 
projectiles ordinaires par des projectiles 
incendiaires qui enflammeraient le gaz et 
feraient sauter les ballons. 


Enfin, aujourd’hui que les canons de for¬ 
teresse portent à trois lieues, il est impos¬ 
sible, avec des yeux ou des lu nettes,de voir 
ce qui se passe à cotte distance. Des bal¬ 
lons peuvent, dans ce cas, servir à diriger 
les coups avec une précision redoutable. 


En outre, maintenant que le tir indirect 
est le plus généralement employé, les bal¬ 
lons pourront servir d’observation pour 
indiquer ou portent les coups et faire rec¬ 
tifier le tir* 



008* Signaux, ~ On a fait en France, 
diverses reprises, des expériences au 


moyen de signaux de couleurs, de poudres 
colorées lancées de la nacelle et formant 


mi image artificiel, soit pour communi¬ 


quer avec la ferre, soit pour masquer IV 
ré os ta t. 


M, Godard a inventé le système sui vant, 
très simple et permettant un travail ra¬ 
pide : de petits ballons captifs portent dos 
cylindres qui peuvent être agrandis ou di¬ 
minués au moyen de l'électricité, on mémo 
temps que des lumières électriques avec 
miroirs paraboliques servent de signaux. 
Ce système aurait donné de bons résultats 
pendant le siège de Paris, 

L’Allemagne a employé avec succès (n n 
883) la lumière électrique pour observer 
la nuit et envoyer à terre le résultat do ces 
observations. 

L'école des signaux militaires d'Aiders- 
hot (Angleterre) vient d'entreprendre des 
expériences a vec un ballon lumineux ima¬ 
giné par M, Eric Bruce et destiné à la 
transmission «les signaux. 

Le ballon contient de 113 à 141 mètres 
cubes degaz et six lampes à incandescence, 
donnant chacune quinze bougies dans les 
circonstances ordinaires, mais capables 
de fournir au besoin une intensité plus 
grande. 

Les lampes sont alimentées par urm bat¬ 
terie de vingt-cinq éléments, et l’on se sert 
d’une clef télégraphique pour ouvrir et 
fermer le circuit, afin d allumer cm d'é- 
teindre les lampes, pour reproduire de 
cette façon les signaux de l'alphabet Morse, 

À Àldershot, le ballon s est élevé à une 
hauteur de 300 mètres, et les observateurs 
pouvaient lire les dépêches envoyées y 
une distance de plusieurs kilomètres. 

Les réponses étaient transmises au 
moyen de la lumière Drmumoml. On a 
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fait récemment, à Paris, d’intéressantes 
expérirlices do toii*grap 11 ie avoc de>s ballons 
la nuit- 

lîn ballon captif, tenu à une hauteur de 
:ju mètres, et gonflé à 1.'hydrogène pur, 
contenait à l'intérieur une lampe à incan¬ 
descence Swann* Cotte lampe installée de 
telle sorte qiumcim accident pouvant pro¬ 
venir de l’inflammation du gaz n’est à 
craindre, communiquait an moyen d'un 
fil conducteur avec une pile Jabloehkoff, 
qui en campagne, serait placée au poste 
dont dépendrait le ballon. Les signaux, 


produits par une in ter mit te n ce de lumière, 
ont été transmis avec une régularité par¬ 
faite. La projection lumineuse du liai Ion 
s'étendait sur un rayon de plus de 100 
mètres, c'est-à-dire que Y intensité lumi¬ 
neuse était assez grande pour que les 
signaux fussent perçus à de grandes dis¬ 
tances. Ces expériences faites à de petites 
distances seront renouvdéesaux plus gran¬ 
des distances, Mais le moyen ie plus simple, 
quand on pourra y avoir recours, de 
communiquer de jour commode nuit, sera 
l’emploi du téléphone. 


§ II. - GUERRE DE CAMPAGNE. 


Genre d'emploi. — Pour la guerre 
de campagne, personne ne songe à nier 
Futilité des ballons comme observatoires 
aériens, d’où l’on découvre mieux l'en¬ 


semble fies positions et des mouvements 
de l'ennemi que des points élevés (mon¬ 
ticules, clochers), que Ion peut employer 
dans ce but sur le terrain oit Von opère, 
et qui ne se trouvent pas souvent dans 
des conditions favorables. 

Pour obvier à cet inconvénient, on 
avait même étudié dans ce* dernières 
années, divers systèmes d'observatoires 
de campagne faciles à transporter et à 
installer; mais jusqu'à présent aucun n'a 
donné des résultats pratiques satisfai¬ 
sants. 

Aussi, deux armées ennemies en rase 
campagne peuvent tirer un parti précieux 
des ballons libres ou captifs, comme 
moyen d'observation régulière ou de re¬ 
connaissance. 

Il convient de distinguer deux espèces 
de reconnaissances militaires : les renon- 
naîsmnccs stratégiques ou à grande dis¬ 
tance en avant fies armées, et les recon¬ 
naissances tactiques faites dans le rayon 
du champ de bataille. 

910 * Reconnaissances fli'aiègiqncs* — 


Ces reconnaissances à grande distance, 
qui ^étendent quelquefois à plusieurs 
journées de marche de l'armée, ne pou¬ 
vaient jusqu'il présent être effectuées que 
par la cavalerie ou par dos colonnes 
volantes. 

Mais avec les ballons dirigeables, on 
pourra faire planer ceux-ci sur tout un 
théâtre d'opérations, apercevoir les mou¬ 
vements de grandes masses de troupes, 
i organisation de fort! beat ions étendues ou 
les dispositions d ensemble prises par 
lad versa ire. On recueillera ainsi des ren¬ 
seignements beaucoup plus complets 
qu'avec les moyens de reconnaissances 
actuels, qui ne peuvent guère donner que 
les positions des avant-gardes ennemies; 
on connaîtrait la force et la distance 
relatives de divers échelons, les marches 
réelles ou les fausses manœuvres, etc. 

Les observations recueillies seraient 
transmises immédiatement à la station 
télégraphique la plus voisine qui les com¬ 
muniquerait au corn mandant de l'armée, 
lequel serait alors cm mesure de prendre 
ses dispositions en parfaite connaissance 
de (anse. 

On sait que pendant la sécession des 
Ktats-Unis 3e général Fitz-John Péter 
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faisant une reconnaissance stratégique 
on ballon libre, put* après avoir plané 
quelques temps sur lo camp des confé¬ 
dérés, être ramené par mi courant infé¬ 
rieur dans lo camp fédéral, où les rensei¬ 
gnements rapportés servirent précieuse¬ 
ment. 

Avec les lu lions dirigeai des, ce n'est 
plus par hasard ou dans des cas trop rares 
qi.fi I sera possible dï-tre renseigné sur 
les opérations et les mouvements de rad¬ 
versaire, mais presque tous les jours et 
sur tous les points, puisqu'un même bal¬ 
lon peut parcourir rapidement de grandes 
distances, et qu'il sera possible d’en avoir 
au moins un par armée. 

On pourra objecter que les deux adver¬ 
saires pouvant disposer du même engin, 
arriveront à connuî t r e mu t ne 11 ome n t le u r s 
positions et dispositions. Des écrivains 
fantaisistes vont même jusqu'à prévoir 
des combats de ballons dans les airs et à 
eu décrire les phases. Mais il ne faut pas 
perdre de vue que l’on est loin de pouvoir 
diriger un ballon sur un point donné 
avec la même certitude quon le fait par 
exemple avec le gouvernail d'un navire. 
Dans l’état actuel de la question, des bal¬ 
lons ne seraient pas sûrs de se rencontrer 
même eu se cherchant. Aussi avant de 
songer à créer une tactique aérienne, 
comme ii y a une tactique navale, il faut 
d'abord déterminer exactement les con¬ 
ditions d’emploi des ballons dirigeables, 
puis s'en procurer, et il s’écoulera un 
certain temps avant que Von arrive à 
créer un nombre suffisant de ces engins, 
possédant les moyens d'action voulus 
pour nuire à V ennemi autrement que 
par des reconnaissances. 

On peut admettre que, en supposant ! 
que les deux adversaires fassent usage de 
on précieux moyen d'observation, fuit 
d'eux pourra toujours en profiter [dus 
que l'autre. ïiadversaire le plus faible ou 
le moins bien concentré se renforcera ou 
rectifiera ses positions ou au besoin se 
repliera en temps utile; l'autre, au con¬ 


traire, cherchera à profiter le plus tut 
possible de sa supériorité ou des fautes 
de r ennemi. 

C’est un nouveau mode de se renséi- 
gner, dont profitera comme toujours celui 
qui saura le plus habilement on tirer parti. 

Il pourra certainement en résulter des 
modifications profondes dans la manière 
de faire la guerre,., sur terre, mais la 
question n'est pas encore assez mure pour 
que nous nous y arrêtions ici, car V ima¬ 
gination peuten pareille matière se donner 
trop libre carrière, 

ÏJl I, Reconnaissances tactiques. — Les 
reconnaissances tactiques sont celles qui 
ont eu lieu dans le rayon d'un champ de 
bataille ou d'une forteresse investie, car 
il s'agit alors simplement de connaître les 
forces, les dispositions, remplacement des 
divers échelons ennemis. Elles sont exclu¬ 
sivement du ressort des ballons captifs, 
parce qu’il faut que les indications recueil¬ 
lies soient immédiatement transmises, ce 
qui exige la conservation d une relation 
constante entre folfter valeur et la terre. 
Ces reconnaissances ont leur raison d'être 
aussi bien dans l'offensive que dans la dé¬ 
fensive, car une armée a toujours besoin 
d’être renseignée sur ce qui se passe au¬ 
tour d’elle. 

Une reconnaissance en bal Ion captif doit 
être exécutée pour ainsi dire instantané¬ 
ment; dès que, a l'aide d’tuie bonne lu¬ 
nette, ou a déeotm rt et relevé ce que l’on 
a intérêt à connaître, il faut être en me¬ 
sure de se retirer aussitôt pour ne pas 
s’exposer aux effets du tir* 

Ainsi que nous l'avons indiqué déjà, 
un observatoire de ce genre serait autre¬ 
ment avantageux que ceux que peuvent 
fourniriez points élevés quoTon rencontre 
sur le terrain de Vaction, Rien n empêche 
le ballon de monter à nue hauteur .suf¬ 
fisante pour embrasser sans entrave toute 
la surface tir terrain qu’on a besoin d’ob¬ 
server. 

« La campagne de IH70, dit AL le colo¬ 
nel du génie Delamlre, fournit malheu- 
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reuscmcnt des exemples nominaux des 
inconvénients qui résultant de l'absence 
(I e recon naissances tact i t [lies et ) es retrait îs 
eussent été peut-être bien souvent évitées, 
si un aérostier militaire eut appris aux 
généraux français qu’ils n'a valent devant 
eux qu'un cordon de troupes sans proton* 
deur, sans soutien sérieux, et que le 
grand bruit d'une démonstration à dis¬ 
tance servait a l'ennemi ou a masquer sa 
lai blesse réelle ou les marches qu'il avait 
intérêt à dissimuler, -» 

f/utilité des ballons a la guerre et les 


services qu'on peut en tirer ne sont donc 
pas contestables; la seule objection sé¬ 
rieuse consiste dans la difficulté d'en avoir 
où et quand ü faut : l’ennemi, le vent, la 
fumée, te brouillard, etc,, empêchent sou¬ 
vent de tirer parti de ceux que î ou pos¬ 
sède; en un mot, leur emploi est subor¬ 
donné à bien des conditions, qu'il arrive 
rarement de trouver réunies* 

Cela nous amène par suite à examiner 
ces conditions d’une manière complète 
pour les ballons captifs et à les indiquer 
pour les ballons libres ou dirigeables. 
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S 1. - BALLONS CAPTIFS. 


O I *2* Conditions ffcntir&Ies* — Le rôle 
d’observatoire, que peuvent remplir les 
ballons captifs de la manière la plus avan¬ 
tageuse, a pour conséquence logique de 
chercher a en posséder le plus grand nom- j 
lire possible en campagne. Mais le maté¬ 
riel est assez encombrant, la manipulation 
et la mano'iivre exigent un personnel 
habile et exercé, et les armées traînent 
déjà à Unir suite une série d impédimonta 
si considérable qu’il faut faire en sorte d'on 
restreindre le nombre. Nous nous borne¬ 
rons à faire roman pim* à ce sujet qu il est 
facile de su rendre compte que le nombre 
do liai Ions captifs dont on pourra disposer 
sera d’autant plus graml que : 

1° Le matériel sera simple et solide; 
T le gonflement facile et rapide; le trans¬ 
port et la manœuvre du ballon gonflé et 
du matériel seront pratiques; 4" les obser¬ 
vations commodes et leurs résultats trans¬ 
mis sûrement et rapidement. 

bl II. MaU ricl simple et solide. — L en¬ 
semble des voitures et du matériel permet- 
tant le gonflement d'tm ballon et le trans¬ 


port du ballon gonflé constituera ce qu’on 
appelle un parc de ballons captifs, lequel 
doit disposer de tout ce qui est nécessaire 
pour se suffire à lui-même. 

On comprend que plus le matériel sera 
simple, moins il faudra de voitures pour 
le transporter, et par suite moins il sera 
encombrant. Il est indispensable en outre 
que tout soit solide ; les voitures qui ont 
à circuler partent et à toutes les allures; 
les d ï verses parties des ballons, qui doivent 
pouvoir servir un grand nombre de fois 
et qui sont exposées à des accidents de 
toute espèce ; le cable qui peut se rompre, 
etc, Nousavoris indiqué(n° 875 que tous les 
organes faisant partie d'un ballon avaient 
été, à Meudon» l'objet d’une étude minu¬ 
tieuse et quel on a trouvé pour chacun la 


solution la meilleure, 

H est évident encore que plus le matériel 
sera simple et solide, moins il coûtera 
comme achat, moins il aura besoin de 
réparations, et colles ci seront en outre 
plus faciles à faire. La manipulation étant 
également plus facile, il faudra moins de 
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temps pour former des aérostiers, pour 
charger et décharger, pour monter et 
démonter, ce qui en permettra remploi 
dans le minimum de temps. Il va de soi 
qu'il y aura un certain nombre d'outils 
et de pièces de rechange sur l une ries 
voitures. 

Chacun des détachements d'aérostiers 
allemands formes en 1810 ne disposait cjue 
d'une voiture contenant simplement la 
nacelle, l'ancre, lenveloppe, etc., niais 
sans aucune espèce de matériel pour le 
gonflement. 

Le poids du ballon gonflé et monté par 
MM, Renard et Krebs, y compris les 
aéronautes, ne défasse pas 2.000 Uilog. 
Avec deux ou trois voitures on sera cer¬ 
tainement en mesure de constituer un 
parc de ballons. Oe n'est donc pas l’em¬ 
barras que causeraient ces trois voitures 
qui constituera l'obstacle a l'adoption de 
ce parc, d'autant plus (pie rien n'empêche 
(pie, suivant les circonstances, le ballon en 
soit employé soit à l'état captif soit à 
l’état libre. 

On a émis I idée de composerlos ballons 
de plusieurs compartiments ou onglets 
sphériques, qu'il serait facile de transpor¬ 
ter tout gonlîés et de réunir pour former 
l'aérostat- M. Boardde Iüristol pense qu'on 
] mur rai t substituer à ces onglets autant 
de cylindres égaux en capacité et d'un 
diamètre suffisamment petit pour (pi on 
puisse les transporter partout. Chacun 
de ces cylindres serait ensuite divisé, au 
moyen de diaphragmes, en Compartiments 
imperméables , analogues aux cloisons 
étanches des navires. Dans ces conditions, 
le ballon resterait en l’air lors même qu'un 
de ces éléments viendrait à se rompre ou 
a être atteint par un projectile, ce qui 
permettrait de faire presque sans danger 
des reconnaissances au-dessus des posi¬ 
tif ms occupées par l'ennemi. Nous igno¬ 
rons pourquoi aucune suite n'a été donnée 
a ces projets, qui valaient la peine au 
moins d’être expérimentés, 

Ol l. Gonflrateat rapide et ,vh\ — Les 


moyens défectueux employés au début 
pour gonfler les ballons ont été une dos 
causes qui ont empêché d’en faire usage 
dans les armées, ou plutôt de pourvoir 
celles-ci d'im matériel aérostatique, car ïi 
fallait un ballon très volumineux pour 
une force ascensionnelle assez faible. 

Le gaz iTéolaifnge ne convient guère 
au gonflement. D'abord il faut souvent 
un transport long et pénible pour aller 
gonfler Y aérostat, si 1 usine à gaz est un 
peu éloignée Eu outre, la force ascension¬ 
nelle produite par ce gaz est a peine la 
moitié do celle que fournir. Y hydrogène. 
D'où, avec celui-ci, les ballons d'un cube 
moitié moindre sont d'une construction 
plus facile et moins conteuse, donnent 
moins (b 1 prise au vent et sont plus rapi¬ 
dement gonflés. 

Le gaz hydrogène ayant remplacé le gaz 
d'éclairage, cm peut, pour une force ascen¬ 
sionnelle déterminée, obtenir pour les bal¬ 
lons la. dimension minium, ce qui réduit la 
quanti té degaz,de temps et Faction du veut, 
sans compter qu’ils sont, ainsi que leurs 
accessoires, d’un transport {dus facile. 

Les procédés découverts parM, Renard 
rdqne nous avnms indiqués, {te 1 87 D permet¬ 
tent de transporter le matériel et les ma¬ 
tières nécessaires à la fabrication du gaz 
sous un petit volume, et de gonfler le 
ballon dans un temps qui ne dépasse pas 
deux a trois heures, c'est-à-dire un temps 
dont on pourra toujours disposer. 

Tout en étant rapide, le gonflement 
doit présenter des conditions de sécurité 
et de régularité convenables dans la pro¬ 
duction du gaz. Los appareils facilement 
maniables et peu compliqués, pour être à 
la portée de manipulateurs peu exercés 
et pou intelligents, doivent surtout être 
suffisamment solides pour qu'il n’y ait à 
craindre ni accidents, ni explosions. Il 
faut ou outre qu'ils permettent d'obtenir 
facilement du gaz, pour répareriez pertes 
survenues dans les ballons gonflés a la 
suite dus ascensions et de l'influence delà 
température. 
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Bten qu'à langueur 1 g ballon puisse être 
gonflé eu deux heures, ii rte faudra pas 
oublier de le faire gonfler la veille des ob¬ 
servations, quand ce sera possible. Lorsque 
l'ordre en sera donné, il sera bon <f indi¬ 


quer les points où ie ballon aura probable¬ 
ment à se placer pour observer. 

Le commandant du parc de ballon 
captif, choisit, pour gonfler celui-ci, un 
endroit où l'opération puisse s'effectuer 
sans être inquiétée, à proximité d'un, cours 
d'eau fournissant l'eau nécessaire, et enfin 
d'oii il soit facile de sortir pour gagner 
les stations de reconnaissance. Le chemin 
pour arriver à celle-ci sera reconnu au 
préalable et choisi de manière à éviter les 
obstacles qui pourraient entraver la 
marche du ballon, On comprend l'impor¬ 
tance de cette mesure pour ne pas s'ex¬ 
poser à être arrête en route et perdre alors 
un temps précieux. En mémo temps si l'on 
peut trouver comme station des emplace¬ 
ments mettant à couvert le personnel et 
les voitures qui accompagnent le ballon, 
il va de soi qu'un pareil résultat ne peut 
qu’assurer le succès des observations. 

1)1 Transport et manœuvre du bal ion 

gonflé .— Le mode de transport à bras em¬ 
ployé 1 primitivement est long et trop fati¬ 
gant; il doit être considéré comme un pis 
aller pour la manœuvre du ballon, dans 
certains ras, comme lorsqu'il s’agît, par 


exemple, de traverser un obstacle. Le 
mode normal consiste évidemment à luire 


traîner le ballon par une voiture à treuil, 
sur lequel vient s’enrouler le cable qui 
retient l'aérostat 


Donc, une fois ie ballon gonflé, la voi¬ 
ture-treuil se met en route au moment 
voulu et se dirige à la station par le che¬ 
min qui a été reconnu au préalable, et qui 
est indiqué par l'officier qui a fait la recon¬ 
naissance. Dans ie trajet, qui peu tse faire 
au pas ou au trot, le ballon est tenu aune 
laible hauteur pour ne pus être remarqué 
de loin et moins fatiguer. S'il se présente 
d^s obstacles que la voiture ne puisse con¬ 
tourner : fils télégraphiques, rideaux 


tVarbres, on sera obligé de détacher le 
ballon de la voiture pour lui faire franchir 
f obstacle à bras, après quoi on s’empr esse 
de le relier au véhicule. Ces diverses ma¬ 
nœuvres doivent être simples, pour être 
exécutées rapidement, et les dispositions 
les meilleures doivent être prises pour 
permettre l'enroule ment et le déroulement 
du cable sûrement et facilement. 


JH O. 4" Oh$to nations commodes et assu¬ 
rées. — Le ballon captif retenu par un cable 
subit des oscillations dans tous les sens, 
par suite de l'action du vent et desa propre 
force ascensionnelle. Pour «pie les observa¬ 
teurs soient en sécurité dans la nacelle 
par tous les vents, il faut que celle-ci reste 
toujours verticale, conditions que remplit 
parfaitement le matériel français. 

U faut ensuite que les aéronautes aient 
un moyen rapide et assuré de communi¬ 
cation avec le sol, soit pour commander 
la manœuvre, soit pour transmettre 
le résultat de leurs observations. Ainsi 


Cou telle transmettait,pendant les observa¬ 
tions, ses ordres aux aérostiers au moyen 
de drapeaux ou de signaux de différentes 
couleurs, et il envoyait à terre des dépê¬ 
ches renfermées dans des sacs pour don¬ 
ner la description de ce qu’il voyait. 

AujounUhuî on peut ajouter à ce moyen 
primitif, mais sur et pratique lorsqu’il ny 


a pas de brouillard, les communications 
télégraphiques, ou mieux téléphoniques, 
à l'aide d'un li] télégraphique attaché au 
câble. Enfin si l’on vont prendre la phy¬ 
sionomie des positions ennemies, on peut 
avoir recours à la photographie instan¬ 
tanée (n" Hba). Lu lumière électrique per* 


met même de faire dos observations la 


nuit, (n* H83). 

Dans ime ascension faite il y a quelques 
ai niées ,011 put,au moyen de pigeons voya¬ 
geurs, se tenir au courant des mouvements 
d'une troupe de cent cinquante cavaliers 
envoyés à 3 avance dans la direction pré¬ 
sumée du ballon. Bien que cet essai ait été 
favorable, on n’a ]»as fait d’autres expé¬ 
riences du même genre, 
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îl semble que trois officiers Remuantes 
compétents sont nécessaires par ballon ; 
f !eiix dans la nacelle, dont l un pour faire 
les observations et l'autre pour les trans¬ 
mettre; le troisième à terre pour sur veiller 
la manœuvre et rédiger et transmettre 
les dépêches a qui de droit. Ces trois opé¬ 
rateurs peuvent d'ailleurs alterner dans 
leurs rôles. 

Remplacement des stations est reconnu 
d avance, et aussitôt que le ballon y est 
arrivé on procède aux observations, pour 
lesquelles on a dù au préalable se munir 
des instructions, instruments et cartes 
nécessaires. 

L'équipement des ballons captifs par 
dos moyens de correspondance optiques, 


télégraphiques ou téléphoniques, avec des 
appareils do levés photographiques, et 
des instruments optiques h mesurer les 
distances, la combinaison de ces divers 
moyens permettent & l'observateur do rem¬ 
plir rapidement et sûrement sa mission. 
Il faut néanmoins que la station dobser- 
vation remplisse les conditions suivantes ; 

1° Être à une distance suffisante de l'en¬ 
nemi (au moins 3 kilomètres), pour n’avoir 
rien à craindre de son feu, tout en décou¬ 
vrant l'ensemble de ses positions ; 

titre d'un accès facile, pour pouvoir 
y arriver et au besoin en sortir facilement; 

3* Être derrière un couvert qui la dé¬ 
file des projectiles de 1 artillerie ennemie. 


S II - BALLONS LIBRES 


tH 7* Indications, ~ Le problème de la ■ si c'est nécessaire, et de s'arrêter nu 
direction des ballons paraît assez prés moins quelques instants en un point dé- 
d’une solution complète pour que, en fait terminé. 


de ballons libres, il ne soit question que de 
ballons dirigeables* 

Sans avoir la prétention do vouloir in¬ 
diquer ici ce qu'il y aurait à faire à ce 
sujet, puisque les études sont en bonne 
voie ef entre bonnes mains, et qu'il con¬ 
viendrait également de ne pas commettre 
d'indiscrétions sous ce rapport, on peut 
constater que la plupart des conditions 
mentionnées pour les ballons captifs, sont 
applicables pour les ballons dirigeables. 

L’avenir appartient sans conteste aces 
derniers, mais il faudra un certain temps 
pour trouver les dispositions les meilleures 
et arrêter un système, car les débuts n'ont, 
fait qu’ouvrir le champ aux progrès, qui ! 
ne peuvent manquer de se produire sous 
peu* 

Dans tous les cas, les ballons libres 
doivent remplir les conditions suivantes: 
possibilité fie se mouvoir dans une direc -1 
tion quelconque, d'atterrir avec prompti¬ 
tude et sécurité, de s enlever de nouveau I 


018+ Ballons perdus. — On a exprimé 
i aussi I nlée qu’il serait avantageux et 
prudent de munir les places de guerre 
eu danger d être investies d’un approvi¬ 
sionnement suffisant de petits aérostats 
destinés à assurer les communications 
avec l’extérieur, il est évident que les 
ascensions de ballons montés, semblables 
à ceux employés pendant le siège de 
Paris, coûtant fort cher (3 à (1,000 francs) 
et exigeant l'habileté, le dévouement et 
l'expérience des aéronautes ne peuvent 
être renouvelés qu’à des intervalles assez 
rares ; les battons perdus, fort petits au 
contraire et construits de manière à res¬ 
ter dans l'atmosphère pendant cinq ou 
six heures, pourraient être lancés en cer¬ 
tain nombre chaque jour* Us seraient 
certes plus exposés a tomber entre les 
mains de l'ennemi que les ballons montés* 
car les aéronautes peuvent a volonté ac¬ 
célérer ou retarder l’atterrissage par le 
double jeu de la soupape et du lest, mais 
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§ i. - CONSTRUCTION DES BALLONS 


919* Remarques. — Lés notions géné¬ 
rales que nous avons données dans le cha¬ 
pitre I i r sur les diversélémonts qui entrent 
dans la composition d'un ballon, ne cons¬ 
tituaient que de simples définitions. Bien 
que notre but ne soit pas d’indiquer ici 
d’une manière complète la manière de cou- 
fectioiuier ces différentes parties, nous 
croyons qu’il est nécessaire de faire cou- ; 
naître au moins les conditions que chacune ; 
d’elles doit remplir et de compléter les 
renseignements donnés en passant sur le 
sujet. 

Dîü. Conditions uénékàles. — lin ne 
pariant que des conditions à remplir par 
un ballon militaire, on peut demander que 
celui-ci, dans tous les cas, soit confection né 
solidement, avec des matériaux de bonne 
qualité, qu’il ait la moindre capacité pos¬ 
sible, pour être plus rapidement gonflé et 
qu'il fouctionneavecla plus grande facilité. 
Naturellement les conditions varient sui¬ 
vant qu’il s'agit de huilons libres ou de 


ballons captifs, suivant l’espèce de gaz 
employé pour le gonflement, etc- 

921, Forme. — La formula plus avan¬ 
tageuse est la forme sphérique,qui assure 
une fatigue égale de l'enveloppe dans 
toutes ses parties, et le volume maximum 
pour une même surface ou un mémo poids 
d’enveloppe (n° 801), 

C'est cette forme qui a été adoptée pour 
les ballons captifs do l’armée française, 
mais nous avons vu (n°847) que, pour les 
ballons dirigeables, la forme allongée était 
préférable, 

922* Volume. — Le volume dépend de 
la nature du gaz, du poids des diverses 
parties du ballon et du poids à transporter. 
D’après les calculs faits par M. Du té- 
Poitevin, attaché aux ateliers d'aérostation 
militaire de Chalaîs, et publiés dans les 
numéros indiqués de X A trônante, voici le 
poids et le prix approximatifs des diverses 
parties d’un ballon sphérique de 18 mètres 
de diamètre. 
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9SÎ!t. Etoffe, — En principe, tout tissu 
qui présente les qualités voulues de soli¬ 
dité, de densité et de légèreté peut être 
employé pour la confection des ballons. 
Un vérifie d’abord le nombre de fils que 
iétoile présente en trame et en chaîne 
par centimètre carré, et on essaie son degré 
do résistance au moyen d’un dynamo- 
mètre. 

L'étoffe employée aux ateliers de Cha¬ 
luts et reconnue la meilleure ostia soie du 
Chine, dite ponghée, préparée d'après un 
procédé indiqué par M. ilureau de Ville- 
neuve; elle a 0 TU ,441 rte large et pèse 
HU grammes par centimètre carré. Sa ré¬ 
sistance est considérable et, sous l'action 
du vernis, elle conserve une souplesse 
indispensable pour assurer rhuperméabi- 
lité. Son prix de revient est de 3 fr. 50 le 
mètre carré. 


pend de la circonférence du ballon. Leur 
tracé est facile à établir. 

La calotte 1 inférieure à 4 mètres de 
diamètre et la culotte supérieure J mètres ; 
pour ces calottes F étoffe est double. Les 
deux orifices présentent une collerette 
venant se fixer au moyen d'une ligature 
sur la soupape et l 1 appendice. 

Les coutures doivent être faites à plat 
et au nombre de trois. Les coutures à plat 
ont l'avantage de ne pas mettre a décou¬ 
vert les éraïHures produites par les points, 
qui forment autant de trous apparents 
dans les coutures rabattues* Cas coutures 
peuvent d’ailleurs être faites à la main 
ou à la machine. Il est indispensable de 
multiplier les coutures dans tous les sens, 
car on obtient ainsi de véritables nervures 
capables do mettre obstacle a la propaga- 
tîon d'une déchirure. 


L’Angleterre emploie de la batiste 
(n a &84), ntalie la soie ponghée (n tt 800j, la 
Russie du percale [n û 802). Enfin on peut 
employer encore dans le même but lubau- 
.dmehe (membrane interne du gros intestin 
du boeuf), maïs cotte substance est trop 
chère pour les ballons de fort volume. 
Enfin la matière du ballon est le papier 
quand il s'agit d'une montgolfière* M. Gif- 
fard avait fabriqué l'enveloppe de son 
ballon captif avec du makiniosh, tissu 
formé d'une lame de caoutchouc interposée 


entre deux feuilles de taffetas ou de toile. 

U faut remarquer d’ailleurs que plus le 
ballon est grand, plus l'étoile de fenve¬ 
loppe doit être solide, pour être en mesure 
de résister aux petites différences qui se 
produisent entre la pression intérieure et 
la pression extérieure (n* 808). 

!)2 I* Coupe et coutures. — Pour perdre 
le moins possible d’étoffe, tout en empê¬ 
chant que celle-ci puisse s'étendre par la 
traction, on confectionne le ballon au 
moyen d’un certain nombre de fuseaux, 
d’une calotte supérieure et d'une calotte 
inférieure. 

Les fuseaux ont au plus 0 tM ,441 de lar- 


l)*5. Vernis. — L’imperméabilité de 
l'étoffe est obtenue par divers procédés, 
dont aucun n’est parfait. Chaque aéro- 
liante pour ainsi dire a le sien. Nous 
n’entrerons pas dans le détail des com¬ 
positions qui ont été proposées ou em¬ 
ployées, nous nous bornerons à indi¬ 
quer, d'après diverses publications, quel 
serait le procédé employé à l’école de 
Übalais-Meudon. 

L’huile de lin cuite forme le fond de ce 


venus, dans laquelle Conté aurait ajouté 
du caoutchouc, qui s'y dissout naturelle¬ 
ment. Mais les expériences faites par les 
capitaines Del ambre et Renard, avec un 
composé de ce genre, prouvèrent qu’il ne 
sèche pas suffisamment et que, pour de 
grandes surfaces, il ne présente pas le 
degré d'imperméabilité nécessaire. On y 
remédia en faisant dissoudre au préalable 


le caoutchouc dans la térébenthine ou la 
benzine, et mélangeant cette solution a 
l'huile de lin cuite. 


On peut aussi employer un vernis com¬ 
posé d uri mélange d’essence de térében¬ 
thine et d’huile de lin, rendue siccative 
par une ébullition prolongée avec la 


geur (comme l'étoffe), leur longueur dé- 


litliarge. 
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Le vernis est appliqué sur les surfaces ( elle est fermée, de manière que la ferme 

turc soit complète et sûre; 


bien étendues au moyen de pinceaux, de 
brosses, etc. ; ou enduit les deux faces 
l une après l'autre, à douze heur s d'in¬ 
tervalle. 

Soupape. — La soupape est i or¬ 
gane le pins délicat de toutes les pièces 
d'un ballon, car de son bon limctionne- 
ment peut dépendre Le salut des aéro- 
i mutes. Les conditions à remplir sont les 
suivantes : 

l ù Empêcher toute fuite de gaz quand 


^ Fonctionner facilement et graduel¬ 
lement, quand il en est besoin ; 

;F Enfin assurer une section suffisante 
a la sortie du gaz au moment de l'atter* 
rîssage. Cette section doit être telle que 
le ballon se vide du quart de sa force 
ascensionnelle dans tes deux premières 
minutes. Un diamètre extérieur de U m t 80 
répond a cette conflit ion au point que le 
traînage, seul moment un peu périlleux 



d'une ascension, peut être considéré 
comme presque complètement annulé. 

D'après M. Giffard, il faut éviter dans 
la construction des soupapes Dusage des 
ressorts en caoutchouc, surtout si cotte 
pièce doit rester longtemps en fonction¬ 
nement en dehors de la main et de la vue. 
Dans tous les cas, il importe de s'assurer 
que les ressorts, quel que soit leur sys¬ 
tème, conservent toujours une raideur et 
ont un bras de levier suffisant. Il convient 
également de n’user qu'avec circonspec¬ 
tion et pour les ascensions de courte 
durée parun beau temps, du moyeu d'ob¬ 
struction des clapets consistant dans un 


dépôt sûr leurs bords d’un mélange gras 
susceptible de se gercer ou de contracter 
des adhérences;. Il y a lieu fie remplacer, 
si c est nécessaire, cette espèce ce cata¬ 
plasme par des sièges métalliques minces, 
s’appuyant sur des bandes de caoutchouc 
très flexibles. 

Enfin, la préférence doit être accordée 
aux soupapes rondes, dont l'ajustage peut 
être déterminé plus rigoureusement; ces 
soupapes sont fixées a l'aérostat par des 
brides et desjoints plats boulonnés; leurs 
dimensions sont aussi réduites que pos¬ 
sible, L'ensemble de la soupape est sur¬ 
monté d'un petit toit conique, par la ga- 
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rantir des chutes d'eau, Je neige, et de 
l'action solaire. 

On en distingue trois espèces princi¬ 


pales : à simple clapet, à double clapet et 
à tube. 

î)*7. Soupape à simple clapet. ~ Les 



.. * 


Fig. 423 


soupapes employées pour les ballons cap¬ 
tifs de ritalie (iv> 890) sont è simple cla¬ 
pet. La figure A 13 représente la soupape 
supérieure. Ces soupapes sont construites 
en buis et métal accouplés ; le joint qui 
est formé sous traction de ressort, par la 
pression d’un couteau métallique sur une 
bande de caoutchouc à gorge interne 
élastique, assure une étanchéité parfaite 
mieux qu'avec les soupapes à double cla¬ 
pet. 

Soupape à double clapet, — Le 
modèle de ces dernières le plus employé 
est celui inventé en 1783 parie professeur 
Charles. Cette soupape consiste en une 
double couronne plate en bois, au milieu 
de laquelle est placée une traverse en bois 
qui supporte les charnières des deux cla¬ 
pets. Ceux-ci sont pressés sur le siège par 


des ressorts généralement en caoutchouc 
(fig. 422 et 423), Ce genre de soupape pré¬ 
sente T inconvénient de ne plus fermer 
complètement toute issue au gaz après 
avoir été ouverte pendant une ascension, 

ilSïl. Soupape à tube. — Les soupapes 
ii clapet présentent 1 inconvénient grave 
de ne pouvoir servir convenablement 
qu une fois, au moment de la descente. 
Pour y remédier, M. Lefélmre a proposé 
le système suivant de soupape à tubes 
(sans clapets), décrit dans VAêronauie 
d f octobre 1877. 

< r AA (flg. 424 et 423} est un cylindre 
creux ouvert des deux bouts et construit 
en tôle légère galvanisée. Son bord supé¬ 
rieur A est lié a lïtollé du ballon L par 
les procédés ordinaires. Dans ce cylindre 
glisse à frottement très lâche un second 
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cylindre intérieur B, également en télé 
galvanisée. Ce second cylindre porte à sa 
partie inférieure une gouttiêi'e circulaire 
G remplie de pommade, c’est-à-dire d une 
graine demi-liquide formantjoint hydrau¬ 
lique, incapable de se renverser et de se 
omge 1er. Dans le cylindre B sont percées 
quatre fenêtres EH. présentant une forme 
triangulaire, la pointe du triangle toui ¬ 
llée en bus. Lu partie supérieure de ce 
cylindre est ouverte, la partie inférieure 


est fermée par un cône de tôle G, et la 
pointe de ce cône se trouve on M la corde 
de tirage de lu soupape. Le fond du cône 
est relié par un ressort de caoutchouc au 
centre d’un croisillon fixé sur la partie 
supérieure du cylindre À, 

« Enfin un petit parapluie ! s en étoffe 
soutenue par des tiges de paragon K, em¬ 
pêche l’eau et la neige de s’accumuler au 
fond du cône. 

« 11 résulte de la description ci-dessus 



qu à l'état normal, tant qu'on ne tire pas 
sur la corde M, l'étanchéité < st absolue, 
puisque la surface ÀGMGA ne présente 
de solution de continuité qu’eu G ou se 
trouve un joint hydraulique. 

<r Mais si l'on tire sur la corde M, le 
cylindre A se sépare de la gouttière G et 
démasque les fenêtres EE. Hi la traction 
a été faible, la pointe seulement de ces 
fenêtres étant démasquée, il sortira une 
petite quantité de gaz. Si, comme dans la 
figure ; on ouvre à moitié, on obtient 


un écoulement notable. Enfin si Ion tire 
violemment sur la corde, on obtient l'ou¬ 
verture entière, qui est indispensable 
pendant un traînage. I/appareil ainsi 
manœuvré paît donc servir et de soupape 
de manœuvre et de soupape d'ut terris- 
sage ; car lorsque le cylindre A rentrera 
dans la gouttière G ou se trouve la graisse 
demi-liquide, il retrouvera le joint aussi 
bon qu'au départ. » 

Duté-Poitevin propose le modèle sui¬ 
vant pour les soupapes à tube. Un tube 
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métallique mince, disposé verticalement 
Est renforcé par une couronne de bois, 
garnie d'un caoutchouc formant siège. 

Le ballon est ligaturé pur sa calotte à 
la partie supérieure de ce tube, La partie 
de celui-ci qui plonge dans le ballon est 
garnie de fenêtres dont les vides sont les 


3/5 de la surface totale. 

La section de ces vides devant être 
égale à la section d’ouverture, il en ré¬ 
sulte qu'on aura, pour une soupape de 
b 1J \80 de diamètre, 30 fenêtres de (P,03 
de vide et de ü“,02de plein. Pour [dus de 
solidité ces vides seront divisés en deux 
parties dans le sens horizontal. Ce cylindre 
est fermé par un clapet formé d'un cône 
en laiton, dont la base est pleine pour as¬ 
surer sa rapidité. Un couteau circulaire 


celui de la grande, suffirait à tous les be¬ 
soins et pourrait s’ouvrir et se fermer tant 
qu'on voudrait, sans qu’il puisse s’échap¬ 
per rte gaz. 

1KM). Filet, —Le fileta pour but do ré¬ 
partir uniformément, sur toute Ut surface 
supérieure du ballon, la pression du poids 
que celui-ci doit supporter, et en même 
temps d’augmenter la r ési s ta nce'de l'enve¬ 
loppe contre l'expansion des gaz (jîg* 426). 

Le poids porté par le filet sera celui 
qu’enlève le ballon, diminué du poids de 
l'enveloppe, delà soupape et de l'appen¬ 
dice, Les cordes de ces filets sont généra¬ 
lement faites en chanvre, quelquefois en 
coton, rarement en soie. 

Le filet doit épouser la forme exacte 
du ballon et être, par suite, formé de 


vient faire joint sur le caoutchouc, IJ est 
pressé sur le siège par six ressorts de 
caoutchouc venant s’attacher au toit delà 
soupape. Le clapet ou fond est guidé dans 
sa course par les fenêtres d’où s'échappe 
le gaz. Au moment de I atterrissement, le 
lond vient se fixer au bas du tube où il 
est retenu par des ficelles disposées a cet 
effet, ouvrant ainsi au gaz une large issue, 
sans que faéromiute ait besoin de s’en 
occuper. Le fond ne peut venir occuper 
cette position qu après que la tension don¬ 
née à la corde aura brisé une ficelle qui 
limite sa course dans les circonstances 
ordinaires de la manoeuvre. Un toit, ser¬ 
vant à préserver la soupape de la pluie, 
sert en même temps de point dattache 
pour les ressorts et à fixer le cercle du 
filet autour de la soupape- U est regret¬ 
table qu’une figure ne vienne pas éclairer 
cette description. 

Enfin M. Jobert a proposé d installer 
une soupape de manœuvre dans la grande 
soupape. Celle-ci aurait un fort diamètre, 
qui permettrait une prompte évacuation 
du gaz, ne servirait qu’à l'atterrissage et 
fonctionnerait à l’aide d’unecorde spéciale 
qui, en l’ouvrant, la tiendrait en même 4 
temps enolanchée. La soupape de ma¬ 
nœuvra dont le diamètre serait le 1/3 de 


mailles assez petites pour que la ficelle 
employée ne soit pas trop grosse et ne 
blesse pas 1 étoffé du ballon, dans laquelle 
elle pourrait en outre produire une défor¬ 
mation, cause d'une certaine résistance. 
11 doit être construit de telle façon que 
toutes ses cordes travaillent également. 
Cette ficelle doit être tordue bien réguliè¬ 
rement et exempte de nœuds autant que 
possible. 

Il est bon d enduire les cordes ou fils 
de substances qui les rendent souples et 
hydrofuges» et par suite insensibles aux 
actions de la sécheresse et de Y humidité. 

Chaque maille est formée dhm losange 
plus long dans le sens vertical que dans 
le sens horizontal. Le rapport Va entre 
ses deux longueurs convient bien ; elle 
assure au filet une élasticité suffisante 
dans le sens horizontal pour la dilatation 
du ballon. 

On admet actuellement que la longueur 
du filet proprement dit est d’environ le 
tiers de la circonférence du ballon, alors 
que dans les premiers ballons elle n’était 
que de la moitié, 

La grosseur des cordes du filet n’est 
pas égale partout, car l’enroulement du 
filet autour de la partie supérieure du 
ballon a pour effet de diminuer la tension 
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supportée par les cordes au fur et à me¬ 
sure que ron s’approche de la soupape* 
de sorte que lu section des cordes peut 
être diminuée en proportion. 

Le lilet se termine par des pattes d'oie y 


qui devront diminuer méthodiquement le 
nombre des mailles et donner un nombre 
de cordes de suspension variant de 12 à 24, 
suivant la grosseur du ballon. En traçant 
les pattes d'oie pour former un cdnethéo- 
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rique de suspension avec le ballon gonflé, 
il en résulte que les cordes qui les com¬ 
posent ne travaillent plus également 
lorsque ce cdne vient à s'allonger par 
suite du dégonflement partiel du ballon, 
Mais on obvie à cet inconvénient nu moyen 
de cosses auxquelles sont attachées les 
cordes transmettant l'effort. En cas de 
diminution du ballon, H s'opérera un* 
léger glissement dans les cosses, de ma¬ 
nière h ce que tous les liens restent égaux, 
Théoriquement, il faudrait ainsi articuler 


chaque rang de pattes d’oie, mais prati¬ 
quement U suffit de composer ainsi les 
derniers rangs, car l'élasticité ili* la corde 
facilitera la répartition de l'effort pour 
lés rangs précédents. 

Des pattes équatonates sont en outre 
indispensables pour maintenir le ballon 


contre un coup de vent pendant le gon¬ 
flement et faciliter le dégonflement après 
l'atterrissage. Ces pattes équatoriales sont 
en général en même nombre que les 
cordes de suspension. On devra donc 
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diminuer le nombre dos mailles par des 
pattes d'oie- Au moyen d’un système par¬ 
ticulier, indique par \L Duté-Poitevin, 
on diminue de moitié la longueur de ces 
pattes d'oie tout en répartissant lés efforts 
régulièrement. Les pattes équatoriales 
sont ainsi formées d’un rang de mailles 
et de trois rangs de pattes ffoie. 

A la partie supérieure, le filet se ter¬ 
mine par une étoile de cordes entourant 
la soupape. 


iïïiYm Appendice* — L'appendice dont 
l'importance est considérable dans 1rs 
atterrissements, doit avoir une section 
suffisante pour ne pas laisser échapper le 
ga^ avec une vitesse supérieure a 2 mètres 
par seconde lorsque le ballon monte avec 
une vitesse de 4 mètres par seconde ( vi¬ 
tesse considérable), 

Vvit appendice est forme d'un cylindre 
terminé par une manche de mémo dia¬ 
mètre donnant libre issueau gas et venant 
se fermer par la pression seule de l'air, 
pour empêcher son entrée dans l'inté¬ 
rieur lorsque le ballon n'est pas plein* 

Le cylindre pourra être en zinc de l mm 
d'épaisseur, renforcé par deux nervures 
formant arrêt, pour maintenir la colle¬ 
rette du ballon qui y est fixée, 

!Kf2* Cercla de suspension. — Le cercle 
de suspension, qui permet la réunion du 
ballon à la nacelle,est un tube on bois ou 
métal, mais que nous admettons en laiton 
en creux de 2 m ™ d épaisseur. Il est préfé¬ 
rable de donner a sa section une forme 


Des rnUonf/es, cordes plus fortes, relient 
1 extrémité du filet au cercle de suspen¬ 
sion* 

Enfin des cordes de suspension servent 
n relier la nacelle au cercle de suspension, 
La figure iSGmdîquela division du bal¬ 
lon quant aux diverses parties du filet, 
et le tableau suivant le diamètre des brins 
pour ces différentes parties se rapportent 
à un ballon de 16 mètres de diamètre. 


ovale (/&/. 427) pour que les cordes venant 
s y fixer fassent un angle moins aigu et 
pour augmenter sa force de résistance 
à la flexion. 



Fig, 427. 


Cette section doit être suffisante pour 
permettre la résistance aux efforts de 
flexion provenant de ce que les cordes de 
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suspension rie sont pas au-dessous dos 
cordes de rallonges. Ces efforts sont pins 
considérables que ceux qui tendent à 
rouvrir, par suite de l'obliquité des cordes 
liesuspension. L’aplatissement doit être tel 
que le petit diamètre soit la moitié du 
grand, 

933. Nacelle. — La nacelle doit pré¬ 
senter une capacité suffisante pour rece¬ 
voir les aenmauf.es et le matériel qui leur 
est nécessaire. Pour diminuer son poids, 
elle est construite en matériaux qui pré¬ 
sentent la solidité nécessaire sous le poids 
le plus léger. La forme est indifférente, 
pourvu qu elle assure la sécurité, le con¬ 
fort et Ja facilité de manœuvre et d'ob¬ 
servation des voyageurs qui doivent 
emporter du lest, des vivres et des instru¬ 
ments. 

Le lest sera disposé aux quatre coins, 
dans des soutes placées sous deux ban¬ 
quettes régnant le long des petits côtés* 
An milieu de chaque banquette, un 
compartiment sera réservé, 1 un pour les 
vivres, l’autre pour jeter du lest. 

Au centre, une table ronde en osier 
sert à poser les cartes ou instruments et 
forme une boite où seront rangés les 
objets pouvant se casser au moment de 
r atterrissage. 

Pour amortir les chocs verticaux, on 
peut prolonger les parois verticales de la 
nacelle d'une certaine quantité au-dessous 
du plancher qui devient par suite élas¬ 
tique, 

La suspension de îa nacelle doit être 
combinée de manière à la rendre solidaire 
du ballon, afin d'éviter les balancements 
qui résultent des suspensions ordinaires, 
véritables parallélogrammes articulés. 

M. Dupuy de Lomé a posé et appliqué 
Je principe de suspension fréniculaire ri¬ 
gide dans son système de ballon dirigeable. 
M. Du té-Poitevin propose un système de 
suspension croisée, qui ne diffère de celui 
de M . Dupuy de Lomé qu'en ce que le 
point d'attache central est supprimé. 
Chaque point d attache de la nacelle est 


relié h deux points du cercle, se trouve 
par conséquent à l'extrémité d'un triangle 
indéformable ABC (fig. 428), 



Fig. 428. 


034, CaMflots. — Des mb illofs sont 
placés aux attaches de la nacelle, à en¬ 
viron O m ,08 au-dessus du bord et au cercle 
de suspension pour recevoir les boucles de 
rallonges. Ces cabillots, en bois, sont de 
deux grosseurs. 

Pour les attaches de îa nacelle, ils ont 
Ja forme et les dimension* indiquées dans 
la figure 429. 

Pour les rallonges [fig, 430) 

935, Ancre et Corde, La corde d'at¬ 
tache de l'ancre est fixée au cercle, sa 
section doit être suffisante pour résister 
ia traction exercée par le ballon soumis 
a un vent d une vitesse de 20 mètres par 
seconde. La longueur est de 8u mètres et 
son diamètre d environ 0 m ,07. On peut 
adopter un dispositif permettant de lais¬ 
ser glisser l'ancre au moment de fatter¬ 
ri sage jusqu'à l'extrémité de la corde. 
Nous avons vu (n- 876) le système de 
herse construit par les capitaines Renard 
et de la Haye. Pour augmenter sensible¬ 
ment le frottement sur le sol, M. Jobert à 
proposé une ancre-sac (Jïg. 431)>qui paraît, 
devoir donner d'excellents résultats, Kilo 
consiste en un cercle do fer trmi conique 
A. qui porte à sa suite un sac de toile de 
3 h 4 mètres de long, destiné à contenir la 
terre que T anneau légèrement coupant 
enlève au sol. Ce sac est fermé par un disque 
en tôle D, Un certain nombre de branches 
sont, fixées au cercle : elles sont terminées 
par des petites pointes destinées à labourer 
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le sol. Aux. deux extrémités se trouve un 
anneau qui glisse sous le câble jusqu'à son 
extrémité. Enfin mie corde traînante 
et un cône-ancre devront toujours armer 
la nacelle. 

!Kt(i. Guide ope, —- La corde traî¬ 
nante ou guide-rùpe (n* 805), destinée 
à amortir la vitesse de descente en 
arrivant à terre, peut avantageuse¬ 
ment être remplacée par la corde d'an¬ 
cre. C’est Charles Green qui inventa 
le guide-rope, c’est-à-dire la corde de 


sûreté que laêronantc, lorsqu'il veut 
opérer sa descente, fait filer du bord 
avant de donner le coup de soupape. 
Cette longue corde en traînant à terre se 
charge de sable, d'eau, des herbes et des 
branches qu'elle rencontre, elle agit sur 
le ballon on marche comme le serre-frein 
sur 1 le wagon d‘un train. Elle prépare ou 
amortit en ralentissant la course du véhi¬ 
cule aérien, h * coup trop violent do la 
prise des ancres. Quelquefois le giüde- 
rope qui fouaille et fait queue de serpent 



Fig. 430. 


Fis- m. 


Fig. 43i. 


sur le soi rencontre un arbrç autour 
duquel ii s'entortille et qui le retient, 
arrêtant ainsi le ballon dans sa course- 

1KÏ7* Ctine-ancre* — Le Cfine-ancre, 
qui a pour objet de diminuer la vi¬ 
tesse du ballon tralno sur mer, doit 
avoir une surface telle que, par sa résis¬ 
tance, nue vitesse de vent de 20 mètres 
soit réduite à 5 mètres. Un diamètre de 
2 mètres est en général suffisant. 

Le regretté Si vol s est servi avec suc¬ 
cès du ca uie-ancredécrit ci-après{/Sÿ. 432) 
Un cène en toile, dont la base ouverte est 
formée par un cercle (de 1 H \5Û pour un 


ballon de t,000 mètres cubes), est fixé au 
bout du guide-rope. Dans la descente en 
mer, le cône plonge d abord et se rem¬ 
plit d'eau, et V aérostat remontant, sous 
IVJfct du jet de lest ou par suite de la 
perte du poids du guide-rope immergé, 
ne peut enlever ce poids additionnel. 

Pour rendre la liberté à l'aérostat, ren¬ 
du ainsi captif.il suffit de tirer une corde¬ 
lette fixée au fond du cène, qui est alors 
retourné et. vidé du liquide qu’il contient. 
On jette en même temps du lest pour 
ni monter. 

Afin d’éviter les inconvénients du point 
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d'attache des cordes h la nacelle, à la¬ 
quelle elles transmettent toute la violence 
des coups d’amarrages, il est nécessaire 
d'attacher le guide-rope et les câbles des 
ancres au cercle même, point intermé¬ 
diaire entre le double système des cordes 
de la nacelle et des cordes du filet. 

Monsieur Giffard recommande l'emploi 


de sangles très larges garnies sur toute 
leur surface d'une infinité de filaments 
rigides, couchésâcontre-sens et destinées 
par leur traînage et leur accrochements 
aux aspérités du sol, à opposer un frotte¬ 
ment beaucoup plus énergique que celui 
qui est fourni, à poids égal, par ie guide- 
rope. Ces bandes freins, d une longueur 



suffisante, doivent être d’avance enroulées 
régulièrement; au moment des en servir, 
il suffit de jeter par-dessus bord ces 
espèces de rouleaux dont la chute déter¬ 
mine le déroulement rapide, après avoir 
pris la précaution d'attacher l'une de 
leurs extrémités an cercle de la nacelle. 


Nous n’avons rien de particulier à 
ajouter à ce que nous avons dît (n° 806) 
au sujet du lest et des instruments à 
emporter dans la nacelle- Le nom lire et 
le poids des sacs de lest dépendent de la 
force ascensionnelle que l'aéronaute veut 
conserver. 


S IL - REMPLISSAGE DES BALLONS 


038* Par la gaz hydrogène. — Avant 
de faire pénétrer ce gaz dans le ballon, 
il est bon de disposer sur son trajet un 
tube plein de chaux vive, qui dépouille le 
gaz de son humidité et arrête la petite 
quantité de gaz acide carbonique qui peut 
s'y trouver mélangée. Eu sortant de ce tube, 
le gaz hydrogène arrive dans le ballon en 
passant par un tuyau de caoutchouc. 

On a souvent admis que le ballon 
ne doit être rempli qu'aux deux 


tiers environ avant l’ascension > pour 
permettre au gaz qui le gonfle de se dila¬ 
ter â mesure que le ballon s'élève, sinon 
ce gaz, qui a une pression égale â celle 
de l'air ambiant, laquelle diminue avec 
l'altitude, pourrait amener la rupture de 
renveloppe par un excès de pression. 

Alors faérostat ne sfe gonfle com¬ 
plètement qu'eu s'élevant, et sa force 
ascensionnelle reste â peu près constante 
jusqu'à co qu'il ait atteint son volume 
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défi ni tir Le gonflement du ballon est 
d'ailleurs réglé en raison de la hauteur 
à atteindre. 

Mais ii est prouvé actuellement qu’il 
vaut mieux partir avec un ballon plein, 
car, lors de la dilatation du gaz, 1 excé¬ 
dent s’échappera par l'appendice. On aura 
ainsi une plus grande réserve de lest. 

Le ballon doit, au début du gonflement, 
pouvoir être élevé ou abaissé d’une cer¬ 
taine hauteur, pour faciliter l’introduc¬ 
tion du gaz, mais lors qu'il est rempli 
d’une certaine quantité, il faut le retenir 
au moyen des pattes équatoriales (n*930) P 

IKI1K Parle gaz (Téclairage. — On subs¬ 
titue quelquefois le gaz d éclairage;! f hy¬ 
drogène pur, vu la facilité avec laquelle ou 
peut se le procurer presque partout. Mais, 
en raison de sa densité beaucoup plus 
grande, on est obligé de doubler le vo¬ 
lume de l’aérostat pour obtenir la même 
force ascensionnelle. 


Pour gonfler le ballon an gaz d'éclairage, 
il suffit d'adapter aux conduits de distri¬ 
bution ordinaires un tu vau de caoutchouc 
ou de cuir, d'un assez grand diamètre, 
arrivant jusqu'à 1 intérieur du ballon. 

ü Montgolfières .—L em ploi des mont¬ 
golfières est aujourd’hui très limité, en 
raison des dangers auxquelselles exposent 
aussi bien les aéronautesque les pays au- 
dessus desquels elles passent. 

Pour lancer une montgolfière, il suffit 
d'allumer du feu au-dessous de l’orifice. 


L'air intérieur s’échaude et provoque, par 
sa dilatation. Fascensitmdf^rappareiLPour 
maintenir cet air à la température voulue 
on entretient du leu dans un fourneau 


placé à la base du ballon, au moyen dé« 
toupes imbibées d'esprit-de-vin, do paille 
arrosée de pétrole ou d'essence de térében¬ 
thine, etc. On comprend que c’est la pré¬ 
sence de ce fourneau qui peut être la 
cause d'accidents. 


§ III.— CONDITIONS GÉNÉRALES SUR LA MANŒUVRE 

DU BALLON 


04 I* Conditions (Féquilibré, —- i n bal¬ 
lon en suspension dans l'air n'est en 
équilibre stable, en règle générale, que 
dans deux cas : 

1° Quand il est plein et que le volume 
d'aîr déplacé est exactement égal au poids 
total de l'aérostat ; 

Quand il est en partie plein et fine 
l'excès du poids de l’aérostat sur le poids 
du volume cl air déplacé est porté par le 
soh soit au moyen de la nacelle, soit au 
moyen d’une corde traînante. 

Ainsi, lorsqu'un ballon plein est on 
équilibre dans une couche d'air, il ne ' 
pourra monter plus haut que s'il devient 
plus léger, soit par suite d'une projection 
de lest, soit par suite d'une dilatation de 
gaz, et cette stabilité sera d'autant plus 
grande que le gaz dont ii est gonflé sera 
plus léger. 


Il en résulte que la cause qui fera des¬ 
cendre le ballon ne sera nullement chan¬ 
gée pendant la descente. Il ne s'arrêtera 
qu’on arrivant à terre, ou il se trouvera 
dans le deuxième cas d'équilibre énoncé 
plus haut. En réalité cette cause qui fait 
descendre le ballon ira en augmentant 
au fur et à mesure qu’il se rapprochera de 


terre. 

l T n aéronaute ayant un peu de pratique 
sait parfaitement que plus le ballon est 
haut au moment de la descente, plus it 
faudra jeter de lest pendant la chute pour 
ne pas tmirher le sol trop brusquement, 
et cette quantité de lest qu'il faut absolu¬ 
ment conserver pour amoindrir hi vitesse 
esta peu prés proportionnelle à ht hau¬ 
teur. 

Tout cola est indépendant des circons¬ 
tance particulières qui peuvent se pré- 
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senter, telles que : disparition du soleil 
derrière un nuage ou condensation sur 
l’étoffe du ballon, circonstances qui ne 
peuvent qu’augmenter la vitesse de chute. 

Enfin aux causes extérieures viennent 
s'ajouter celles qui sont inhérentes à la 
construction. 

O Itï* Causes de rupture n équilibre. — 
Comme nous l avons dit plus haut, le 
ballon ayant atteint sa couche d‘équilibre 
est stable à la montée. Ce qu’il faut éviter 
ou combattre, ce sont les tendances à 
descendre, Los causes qui amènent la 
rupture d'équilibre sont de deux sortes : 

i u Celles provenant des pertes de gaz, 
soit volontaires par rouverture de la 
soupape, soit permanentes par les fuites. 
L’ouverture de la soupape amènera la des¬ 
cente du ballon dans les conditions indi¬ 
quées plus haut, et si l’aéronaute ne veut 
pas opérer sa descente, il serait obligé de 
jeter une quantité de lest qui serait préci¬ 
sément égale au poids de l'air déplacé par 
ïo volume du gaz lâché, moins le poids de 
no volume de gaz, et cette quantité sera 
toujours plus considérable si le ballon est 
déjà descendu. D’après cela, les fuites, qui 
sont des pertes permanentes de gaz, en¬ 
traînent des projections continues de lest. 

2* Celles provenant des phénomènes 
extérieurs, c’est-à-dire la disparition du 
soleil derrière un nuage* la diminution 

dans l'intensité du rayonnement des sur- 

■** 

faces placées sous le ballon, le refroidisse¬ 
ment du gaz par rayonnement de l’enve¬ 
loppe du ballon; condensation ou pluie se 
déposant sur le ballon. 

Toutes ces causes ont pour effet pres¬ 
que instantané de rompre l’équilibre et de 
déterminer la descente, de sorte qu’un 
voyage aérien se compose d'une série do 
bonds de plus ou moins d'amplitude et 
de hauteur. 

Le maintien dans l’air d’un ballon ne 
pourra donc être obtenu qu’en projetant 
le lest presque continuellement. Si l aérn- 
nuute veut rester en suspension Je plus 
longtemps possible, il devra A chaque ins¬ 


tant être attentif pour saisir dès le début 
la moindre tendance h descendre de son 
aérostat, la combattre immédiatement et 
la prévenir mémo en certains cas parti¬ 
culiers. C’est à ce prix seul que l’aéros¬ 
tat sera maintenu en suspension dans 
l'air avec le minimum de lest, et par 
suite la durée de l'ascension sera plus 
longue. O'ost pourquoi encore il faut par¬ 
tir avec une très faible force ascension¬ 
nelle puisque ce sont des sacs do lest con¬ 
tenus dans la nacelle qui constituent le 
surplus de cette force. 

En partant le matin, on a l’avantage de 
prolonger la durée de l'ascension. Le soir, 
au contraire, la diminution constante, de 
la température diminue la force ascen¬ 
sionnelle. 

On peut considérer la manœuvre de la 
soupape comme une cause certaine de la 
diminution de la durée du voyage, et en 
principe, A moins qu’on ne veuille opérer 
sa descente, on ne devra jamais y toucher. 

Ces quelques conditions générales sur 
la manière de manœuver un ballon font 
bien ressortir l'impossibilité de se diriger 
en choisissant à son gré Les courants d'air 
pour aller dans une direction plutôt que 
dans une autre. Le ballon libre, tel que 
nous venons de le supposer, et tel qu'il a 
été jusqu’à présent entre les mains de 
laéronaute, est une molécule de l'atmos¬ 
phère dans laquelle il est plongé, et 
dont la marche est absolument la même 
que celle du courant qui l’entraîne. 

Loin de ressembler au navire qui se 
dirige et gouverne en orientant ses voi¬ 
les parce qu'il est sur la surface de 
séparation de deux fluides inégalement 
denses, et qu’il peut se servir de l’un, en 
prenant appui sur lui, pour lutter contre 
l’autre, le globe aéronautique, au con¬ 
traire, placé dans un milieu homogène, 
est entraîné avec le fluide qui le baigne 
de toutes parts ; les vents remportent oii 
ils vont eux-mêmes sans lutte possible. 

Tout fart de celui qui conduit le bal¬ 
lon consiste à le maintenir en suspension 


+ 


* 
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plus longtemps possible, pour augmen¬ 
ta k\ durée du voyage* Les causes qui 
abrègent cette durée sont nombreuses, 
celles sur tout qui sont extérieures. 

Quant aux autres, celles qui dépendent 
de la construction et rie la manœuvre, 
mi doit chercher a les diminuer le plus 
possible par une construction rationnelle 
et ninri Kumo disposition des divers organes. 
9 t Zi* Orientât ion, —L'aiguille aimantée, 


qui sert rie guide dans la navigation mari¬ 
time, ne peut s'appliquer a la navigation 
aérienne, car il ne suffit pas de connaître 
la direction du nord-sud, il faut encore 
IK) u voir comparer cette direction avec une 
autre ligne, que rien ne donne en plein 
air, comme le fait le sillage du navire en 
mer. Il faudrait, par suite, rester ou re- 
venir assez près de terre pour reconnaître 
le chemin |»arcoiiru ou ïe point ou l'on est. 



COXCMJSIOXS 


9J4. Résumé. — En résumé, Laéros- 
tal iou militaire existe officiellement dans 
îa plupart des armées de l’Europe, où l’on 
est occupé d'avoir un matériel pour bal¬ 
lons captifs réunissant les meilleures 
conditions possibles, en attendant que 
1 ou soit arrivé à une solution pratique et 
définitive pour les ballons dirigeables. 
Mais H est actuellement admis en prin¬ 
cipe qu’on ne pourra plus, à l’avenir, se 
priver des services que doit rendre rac¬ 


hat tories, des travaux, de sorte qu’il n y 
aura plus de défilement possible, et que 
les effets du tir, même indirect, seront 
d une précision absolue, puisqu'on pourra 
observer les coups et par suite rectifier 
le tir. 

On a réalisé bien des progrès ot ap¬ 
porté de nombreux perfectionnements, 
raisonnés et méthodiques, qui, en résu¬ 
mant ou en atténuant les inconvénients 
qui s'opposeraient a remploi des ballons, 


restât ion militaire, et que nous allons 
rappeler brièvement. 

En campagne , grâce aux ballons, le 
général peut être tenu continuellement 
au courant dos positions, non seulement 
de l’armée ennemie, mais rie la sienne 
propre, ce qui lui permettra de s'assurer 
que ses ordres sont bien exécutés et do 
faire rectifier ou modifier ses dispositions 
en conséquence de celles de l’ennemi, 
'Actuellement que la connaissance du ter¬ 
rain est d’une si grande importance en 
campagne, il n’est pas de meilleur obser¬ 
vatoire qu’un ballon en présence rie 
l'ennemi. 


ont fait entrer la question dans une voie 
sagement pratique. Mais il s'en faut de 
beaucoup que ies ballons soient connus, 
au point de vue militaire, de manière à 
être fixé exactement sur les services qu on 
peut en tirer dans les diverses circonstan¬ 
ces, les dangers auxquels ils peuvent ex¬ 
poser clans les divers cas; en un mot, ou 
na pas encore fait d bine façon complète et 
sûre toutes les expériences que com¬ 
porte le sujet 

9 15. Expériences à faire, ~ Les di¬ 
vers points au sujet desquels il serait 
important d’être fixé d’une manière ab¬ 
solue sont d’une manière générale les 


Dans un siège, surfont avec le con¬ 
cours de la photographie, l'attaque et la 
défense arriveront par ce moyen à con¬ 
naître 1 emplacement des troupes, des 


suivants : 

r Gonflement des ballons dans les con¬ 
ditions les plus difficiles ; 

2" Études des courants régnants & 
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diverses hauteurs pour diriger le ballon 
dans do certaines limites ; 

d n Distance à laquelle le ballon n'a rien 
à craindre des projectiles de diverses 
espèces ; 

V h Organisation la meilleure d’un parc 
de ballon et de son équipage; 

a" Mode d’emploi le plus judicieux <le 

ce parc ; 

6 w Conditions exactes de résistance des 
vents pour les ballons dirigeables ; 

l n Système de signaux le plus pratique 
suivant les cas; 

Utilisation de la photographie in¬ 
stantanée ; 

ir Nature et proportion du gaz résis¬ 
tant le mieux aux dangers d’explosion 
des projectiles ; 

i0° Moyens de laisser tomber des pro¬ 
jectiles au-dessus d'une position ennemie. 

Toutes ces questions et bien d'autres 
encore devraient faire T objet d'expé¬ 
riences méthodiques, permettant d'établir 
pour la navigation aérienne des règles 
aussi exactes que celles de la navigation 
maritime. 

Dans tous les cas, nous avons la légi¬ 
time satisfaction de constater que per¬ 
sonne n’a devancé la France et ses officiers 
dans l’étude {les questions se rattachant 
à l’aérostation militaire, et nous pouvons 
en conclure que, quels que soient les pro¬ 
grès à réaliser, les modifications a intro¬ 
duire, l'organisation a effectuer, notre 
pays continuera à ne pas se laisser de¬ 
vancer dans cette branche. 

Le matériel a été V objet d 1 études 
intelligentes {pii l’ont amené bien près 
la perfection en ce qui concerne les ballons 
captifs, 

O 10. Permnneî , — Le personnel, qui 
a besoin d'une instruction spéciale et d une 
grande expérience pratique, peut -se divi¬ 
ser en deux parties ; les observateurs et 
l’équipage, que Ion cherche partout à 
dresser et à former. 

Les observateurs, en général des offi¬ 
ciers, doivent avoir une grande habitude. 


car celle-ci seule peut leur permettre de 
distinguer et d’apprécier clairement et 
nettement les objets sous leur véritable 
aspect. Us seront en général munis de 
cartes ou de plans, à faide desquels ils 
pourront s’orienter et sur lesquels ils 
porteront les indications nécessaires. Ils 


ont besoin de posséder du sang-froid, un 
coup d’œil rapide et sur et une grande 
aptitude, L’aéronaute, qui est on même 
temps capitaine, pilote et matelot, doit 
connaître parfaitement les diverses con¬ 
ditions qui peuvent influer sur la marche 
de son baHon et savoir agir on conséquence. 
Il va sans dire qu'il faut qu’il soit fami¬ 
liarisé avecl’usage des divers instruments: 
thermomètres, baromètres, sextants, etc,, 


dont il aura a se servir. 

L'équipage doit être rompu aux fatigues 
et parfaitement exercé dans sa spécialité, 
au point de savoir exécuter rapidement 
et en toute circonstance ce qui constitue 
sou rôle, Los hommes qui le composent, 
choisis généralement parmi les ouvriers 
de profession, doivent être calmes et de 
sang-froid et être en mesure de réparer 
les petits dommages qui pourraient sur¬ 
venir dans le matériel. Ce personnel 
arrivera, s’il a le sentiment du devoir et 
l'amour de son métier, à s'attacher a son 
ballon comme le matelot à son navire, et 
il doit être toujours prêt à le défendre 
jusqu’à la dernière extrémité. 

Avec un ballon bien conditionné et un 


personnel exercé et instruit, la navigation 
aérienne ne présente aucun danger. L opé¬ 
ration la plus difficile est fat ter risse ment 
par de forts vents ou des mauvais temps, 
mais les moyens dont on dispose actuelle¬ 
ment donnent aux aéroliantes la possibi¬ 
lité de triompher aisément de ees difficul¬ 
tés. D’ailleurs en France,ce ne sera jamais 
le péril qui arrêtera les aéronautes, ainsi 
que l’ont montré de nombreux exemples 


que nous avons cités. 

Nous devons encore faire remarquer en 
terminant que l'emploi des ballons à la 
guerre n’a guère été tenté d une manière 
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îiratiqne que pendant les guerres de la 
Révolution, pendant celle delà sécession 
des États-Unis et pendant le dernier siège 
de Paris. 

lîneore les résultats obtenus n'ont-ils 
pas été bien considérables parce qu’ils 
n’avaient pas été préparés. 11 n'en sera 
certainement plus de même à l’avenir* 

Au Ton km et en Afrique, on n’a obtenu 
qu’un effet, plutôt moral, quoique avec 
des moyens bien organisés, mais il faut 
tenir compte des conditions particulières 
de l’emploi des ballons militaires, qu’on 
a voulu utiliser là surtout à titre d essais. 

1* 17. j I ve n î t ■ de la t là v uja tion a à) h ien n e . 

Nous terminerons notre exposé do la 
question des ballons au point de vue mi¬ 
litaire, en résumant ici l’appréciation 
que le commandant Renard a émise à ce 
sujet dans une Conférence mr la naviga¬ 
tion aérienne bute à ia Société de secours 
des Amis des Sciences. 

1) après lui, nous sommes à la veille de 

naviguer librement dans Pair, comme ou 
le lait sur mer, et c'est notre pays qui 
possédera la première flottille de Pair. 

Il faut remarquer, en ce qui concerne 
la navigation maritime, que l'instabilité 
des corps entièrement immergés a empêché 
jusqu’ici la réalisation pratique des na¬ 
vires sous-maims, ('es nav ires s’enfoncent 
pour peu qu'une cause quelconque vienne ■ 
à les alourdir. Malgré tous les perfection¬ 
nements apportés récemment et qui ren¬ 
dent les navires sous-marins relativement 
stables, ceux-ci sont loin de pouvoir sou¬ 
tenir la comparaison avec les navires 
flottants. 

La navigation serait donc bien primitive, 
si l'on n’avait eu que des bateaux sous- 
marins pour parcourir l'océan. Or le na¬ 
vire aérien navigue entre deux airs, et 
1 instabilité du ballon est analogue à celle 
des bateaux-plongeurs. 

Le problème de la direction dos ludions 
est présenté à un double point de vue: 
ou air calme et dans Pair réel. En air 
calme, on peut dire que te problème serait 


résolu, avec un ballon remplissant les 
conditions suivantes ; 

! 1° Donner à P aérostat une forme allon¬ 

gée analogue à celle des navires; 

“ n Assurer la permanence de sa forme 
au moyen d'un ballonnet intérieur; 

Compléter la stabilité longitudinale 
en reliant la nacelle au ballon par une 
suspension rigide à réseaux triangulaires; 

Installer un propulseur do dimensions 
convenables et le commander par le mo¬ 
teur ayant la plus grande énergie avec le 
plus faible poids ; 

■> rj Placer n l'arrière, comme dans les 
bateaux, un gouverna il permettant de 
changer la direction de la route* 

On peut voir d'après cota que 1rs prin¬ 
cipes généraux de la navigation aérienne 
ne diffèrent pas de ceux de la navigation 
maritime à vapeur, et si la solution du 
problème est encore incomplète pour la 
navigation dans te milieu aérien, c’est au 
vent qu'il faut l'attribuer» parce qu'on 
n’est pas arrivé encore à combattre tou¬ 
jours son influence par des engins suffisam¬ 
ment puissants et légers ru même temps. 

Or la condition absolue d’une direction 
complète dans tous les sens est que la vi¬ 
tesse propre du ballon soit supérieure à 
celle du vent. 

Il est vrai que cette condition peut 
être relative, car un ballon remplissant 
les conditions énoncées plus haut ne sera 
pas dirigeable, tous tes jours, quelle que 
soit sa vitesse propre, mais il le sera d au¬ 
tant plus souvent que sa vitesse sera 
plus grande* 

En pratique, on peut donc admettre 
qu’un ballon sera réellement dirigeable, 
lorsque sa vitesse propre sera supérieure 
à celle des vents habituels de la région où 
l’on opère. Il résulte de mesures de vi¬ 
tesse de l’air faites à Chalais qu'un ballon 
dirigeable, ayant une vitesse propre de 
12™,50 par seconde, pourrait évoluer dans 
tous les sens H 15 fois sur MHlO et 450 fois 
sur 1000 avec la vitesse du (i^SO à laquelle 
on est arrivé déjà* 
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Dans ee.s conditions, les servicesrendus 
par lus ballons seraient bien suffisants, 
île sorte quil est permis de poser en prin¬ 
cipe que les ballons seront pratiquement 
dirigeables, lorsqu'on sera arrivé à leur 
assurer une vitesse propre de par 

seconde (4b kilomètres a l'heure) et à leur 
conserver cette vitesse pendant dix à 
douze heures. 


Le problème sera donc résolu par le 
progrès continu des moteurs et par la di¬ 
minution des résistances à la marelle des 
ballons dans l'air. La découverte finale 


consiste par suite a trouver le moyen de 
réaliser des moteurs beaucoup plus puis¬ 
sants sous un poids donné que ceux dont 
on dispose actuellement. 

En attendant, le commandant Renard 
ajoute qu'il suffit de doubler encore une 
fois la vitesse de 6 m ,5G déjà obtenue pour 
avoir résolu complètement le problème de 
la navigation aérienne par ballon, qu'il 
poursuit actuellement cette œuvre qui, 
selon toutes les vraisemblances, sera très 
prochainement accomplie. 

Non seulement ce résultat lui parait 
certain, mais il prévoit que Fou ne s'ar¬ 
rêtera pas là et ses aperçus à ce sujet sont 
assez originaux pour que nous croyions 
devoir les reproduire textuellement: 

» Avant de terminer, je tiens à dire 
quelques mots des appareils de vol méca¬ 
nique, désignés souvent sous le nom d'ap¬ 
pareils plus h unis (fus l’air , et dont on a 
longtemps attendu la solution du pro¬ 
blème de la navigation aérienne. 

« Frappés de la simplicité apparente du 
merveilleux appareil de locomotion des 
oiseaux et des insectes, les partisans ex¬ 
clusifs du plus lourd que fair ont sans 
ces.su déclaré qu'il fallait imiter le vol na¬ 
turel et renoncer à diriger lus ballons, 
que leur volume énorme et leur fragilité 


semblaient condamner à jouer éternelle¬ 
ment le rôle de bouée inerte. Nous venons 
du voir que cette opinion est trop absolue, 
mais nous nous garderons bien d'imiter 
F esprit de système de nos contradicteurs 
et nous dirons très franchement que nous 
croyons, pour l’avenir, à la réalisation 
d'appareils volants plus lourds que Y air. 

« Ces appareils auront nécessairement 
une vitesse bien plus grande que lus bal¬ 
lons dirigeables et permettront d’exécuter 
de grands voyages avec une rapidité in¬ 
comparable, mais il faudra pour cela 
réaliser sur les moteurs des progrès si 
grands qu'il s’écoulera peut-être bien 
des années avant que le premier navire 
volant ait réussi à quitter le su b 

* 

« En attendant, nous voyageons eu 
ballon dirigeable ; mais il arrivera ceci : 
les moteurs se perfectionneront sa ns cesse, 
les vitesses des ballons augmenteront peu 
a peu, comme ont augmenté les vitesses 
des navires à vapeur, et un jour peut- 
être ces vitesses seront telles que la résis¬ 
tance à vaincre deviendra égale ou même 
supérieure au poids de tout l'appareil 
moteur. 

« À ce moment seulement on pourra 
se demander s'il ne vaut pas mieux sup¬ 
primer b' flotteur aérien et employer la 
force motrice à soulever directement l'ap¬ 
pareil. Pour un ballon analogue à ta 
France (celui qui a servi aux expériences 
de Meudon), ce moment critique sera ate 
teint quand la vitesse de l'aérostat sera 
de "20 mètres par seconde. Nous sommes 
bien loin de ce résultat, et quand nous y 
serons arrivés, les ballons dirigeables 
auront donc rendu d'immenses services. 
Depuis longtemps ils parcourront le globe 
dont ils auront permis d achever la 
conquête géographique. » 
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suit LES passages des hivièhes 


918. Mesures générales. — L'exé¬ 
cution d’un passage de rivière comprend : 
F Les opérations militaires qui doivent 
précéder et accompagner le passage ; 
2° rétablissement des moyens de passage. 

91 IL Opérations militaires. — Les 

opérations militaires qui doivent précéder 
et accompagner h passage d'un cours d'eau 

sont du domaine de la stratégie et de la 
tactique ; nous nous bornerons a les 
esquisser en quelques mots. 

Le passage d’une rivière est appelé 
offensif lorsqu'il est destiné a permettre 
â Pâmée de se porter en avant ; il est 
au contraire appelé pussage en retraite 
lorsqu'il a pour but de permettre à l'ar¬ 
mée de battre en retraite. 

■ * 

Le passade offensif d'une rivière d’une 
certaine largeur est une opération très 
difficile et très hasardeuse, lorsque leu- 
nemi est en force sur l’autre rive pour i 
s’y opposer, Aussi cherche™ t-on le plus 
généralement à tromper la surveillance 


de P adversaire, et à effectuer le passage 
rapidement, dans un endroit mal gardé. 

Une opération de ce genre demande 
donc une certaine préparation prélimi¬ 
naire, un grand secret, une exécution 
très rapide. 

950* Préparation d’un passage of¬ 
fensif, — La préparation consiste dans 
ce qui suit : 1 ° Reconnaissance du cours 
d’eau î 

2* Choix du point de passage; 

3 n Détermination du nombre de ponts 
nécessaires ; 

\ (i Rassemblement du matériel et des 
moyens d’exécution sans donner l’éveil à 
l’ennemi ; 

951. Reconnaissance des cours 
d’eau. — I. La reconnaissance du cours 
d'eau doit porter sur les points suivants ; 

( a ) Forme du cours d’eau, ses coudes, 
son régime, forme de la vallée, 

(6} Largeur et profondeur du cours 
d’eau, ou, en d’autres termes, prolil aussi 
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exact que possible aux endroits qui 
paraissent propres à uu passade, nature 


du fond, 

(c) Nature des rives, îles, bois* gués ou 

autres accidents locaux. 

(d) Vitesse du courant dans les points 

importants. 

(e; Détermination de remplacement des 
ponts permanents, des digues, des bar¬ 
rages, ainsi que des routes, canaux et 
chemins de fer de la vallée. 

(/) Destructions et travaux de défense 
effectués par F ennemi. 

[ÿ\ Kessources que peut offrir le pays 
pour construire ou réparer les ponts* 

Une semblable reconnaissance est faite 


au moyen d'une carte à grande échelle, 
que l'officier devra vérifier et compléter. 
Il y joindra un rapport clair et précis, où 
il aura soin de distinguer ce qu'il a vu 
par lui-même de ce qu’il a appris par des 


renseignements dont il n’a pu vérifier 
Inexactitude, Il y ajoutera les croquis et 
dessins nécessaires pour qu’on puisse se 
rendre un compte exact du cours d’eau* 
Les instruments employés sont : une 
lunette, une boussole, un télémètre, une 
sonde, un cordage divisé, des flotteurs, etc. 
I/officier sera accompagné d aides sachant 
conduire une nacelle et de gardes surs. 

a. — La forme générale du. mues d'eau 
est donnée par la carte ; il suffira de lever 
à une échelle plus grande les courtes que 
Fou jugera favorables a rétablissement 
du passage ; on étudiera de môme le 
régime du cours d’eau, c'est-à-dire ses 
crues, et ses différents états aux diverses 
époques de Fan née, l'influence de la ma¬ 
rée qui se lait sentir ;ï une assez grande 
distance dans les pays plats; on indiquera 
également la forme rie la vallée dont les 
eaux forment la rivière. 


) ). — La la rgêurd )i nou rs dé eau sera mesu - 
rée, aux endroits importante, au moyen 
d’un cordage fendu fortement d’une rive à 
l'autre et soutenu de distance en distance 
par des nacelles, de manière à diminuer la 
(lèche. Si la rivière est trop large, on peut 


partager la distance en mettant plusieurs 
nacelles à l’ancre, ou bien encore en 
employant les télémètres ou les procédés 
géométriques* Le procédé le plus simple 
consiste a jalonner sur la rive du départ 
une ligne AU Jig, 433 , sensiblement paral¬ 



lèle à cette rive et aussi rapprochée d'elle 
que possible; sur la rive opposée on choi¬ 
sit un point C facile à recoiumltre, et à 
laide d’un triangle de cordes A DE, dont 
les côtés ont respectivement 3 , h et 
5 mètres, de telle sorte que EA soit per¬ 
pendiculaire sur Ali (ce qui résulte de 
l'équation ED - = EA* AD 5 ), on déter¬ 
mine le pied A de la perpendiculaire 
abaissée du point C sur la ligne AB, — 
Cela fait, on déplace parallèlement à lui- 
môme le triangle de cordes tout tendu à 


la ligne ÀB, jusqu’à ce qué'l hypotliéimse 
Kl, soit dans le prolongement du point 
U. À cause île la similitude des triangles 
(VF et B FO on a l’équation suivante : 
AC BG r ÀFXBG 3 

AF “ B F 1 ' ou ^ “ BF 4 


Ou, en d’autres termes* la largeur cher¬ 
chée AC est égale aux 3/4 de la longueur 
AF. que l’on mesure facilement sur le 
terrai il 

Pour mesurer les profondeurs du cours 
d’eau aux différents pointe où doivent se 
trouver les supporte du pont, on se sert 
d’un cordage divisé tendu comme il a été 
dit pour mesurer la largeur, et l'on jette 
Eu sonde aux pointe de division. On ob¬ 
serve en retirant la sonde silo fond est 
vaseux, sablonneux ou rocheux, et Fou 


note ces observations* 
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c. La naturc des rives sera soigneuse¬ 
ment indiquée, surtout pour les endroits 
importants- Le rapport devra faire connaî¬ 
tre si elles sont basses ou escarpées, ma¬ 
récageuses ou en terrain solide, s'il sera 
nécessaire d’y pratiquer des rampes d'ac¬ 
cès, si elles sont boisées ou découvertes ; 
il indiquera également s’il se trouve des 
îles dans le cours de la rivière et quelles 
sont leurs dimensions, si elles sont. boi~ 
sées ou découvertes, à quelle distance 
elles se trouvent des rives ; les gués, s'il 
en existe, seront soigneusement reconnus 
et repérés; ils devront avoir au plus 
0“\80 de profondeur maximum pour l'ar¬ 
tillerie, 1 mètre pour l'infanterie, 1",30 
pour la cavalerie, le fonddoit être solide; 
on reconnaîtra les sentiers ou les chemins 
qui y conduisent, et l'on plantera dans 
le lit de la rivière un piquet sur lequel on 
* marquera la hauteur des cauxau moment 
delà reconnaissance. 

d* La vitesse d’un cours d'eau varie 
non seulement dans les divers pointa du 
cours, mais aussi dans une même section 
transversale de la rivière ; elle est 
moindre au fond et sur les bords, à cause 
du frottement, que au milieu- Le thalweg 
est la position du filet d T eaü qui se meut 
avec la plus grande vitesse, il correspond 
souvent avec ie milieu de la rivière, mais 
cela n’a jias toujours lieu- Un cours d eau 
a une rapidité moyenne quand sa vitesse 
est de 0“,8Û à l" f 50 par seconde. 

Pour mesurer la vitesse d'un courant, 
on repère sur la rive deux points distants 
de 30 à 30 mètres, on fait choix d'un 
flotteur léger tel qu’un morceau de bois 
ou une petite fiole bien bouchée et aux 
trois quarts remplie d’eau; on place ce 
flotteur dans le thalweg un peu en amont 
des deux points repérés, al in qu il ait le 
temps de prendre la vitesse de l’eau, puis 
on note exactement le temps que ce flot¬ 
teur met à parcourir l'espace compris 
entre les repères, et on obtient la vitesse 
cherchée en di visant la distance de ces repè¬ 
res par le nombre de secondes observées. 


La vitesse moyenne est environ le 
7* de la vitesse maximum à la surface. 

e. La détermination de remplacement 
des ponts permanents , des digues , des ta¬ 
rages, ainsi que des roules , chemins de fer 
et canaux dam la vallée T est une simple 
question de topographie, mais elle devra 
être exécutée avec le plus grand soin. Il 
y aura lieu aussi d'indiquer la nature des 
ponts, leur largeur, ainsi que celle des 
digues et des barrages. On fera de même 
connaître si les routes sont carrossables, 
si lescanaux sont navigables et le nombre 
de voie de chemin de fer. 

1. Les destructions et travaux de dépense 
effectués par l'ennemi, sont mentionnés 
avec soin. On indiquera l’importance 
des destructions, la grandeur des brè¬ 
ches, la nature des parties détruites 
(piles, arches, travées, supports, etc,) et 
l'état dans lequel se trouvent les parties 
restantes du pont détruit Les travaux de 
défense seront indiqués sur la carte, mais 
il en sera de plus fait un croquis à vue 
aussi exact que possible, et le rapport 
devra reproduire toutes les indications 
qu'on aura pu recueilir sur le nombre et 
la nature des ouvrages, leur agencement, 
leur armement, etc, 

g. Les ressources que peut offrir le 
pags seront l'objet d'une attention par¬ 
ticulière de la part de l'officier chargé de 
la reconnaissance, II indiquera la nature 
des matériaux ou des moyens do passage 
que Ion peut se procurer dans les envi¬ 
rons et leur distance jusqu’aux points de 
passage. Les matériaux peuvent être des 
planches, des madriers, des bois en grume, 
des pièces de bois, des pièces do fer, des 
cordages, etc,.. ; les moyens de passage 
sont les barques, les bateaux, les ton¬ 
neaux, les voitures, etc... que Ion peut 
rencontrer dans certain rayon. 

Les renseignements fournis par la re¬ 
connaissance serviront a permettre au 
général en chef de fixer le ou les points 
de passage et d’arrêter toutes les mesures 
nécessaires, ainsi qu'il va être dit ci-après. 


Sciences miJttainer 


ScéENCES APJ'LTQUK&j — 32. 
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1)52. Choix du point de passage. — 
2 Ù Le choix du point de passage est guidé 
par les considérations suivantes : Il est 
très important de pouvoir envelopper et 
couvrir des feux croisés de l'artillerie et 
même de l'infanterie, la rive ennemie sur 
laquelle on veut déboucher. On choisira 
donc autant que possible un endroit où 
la ri vière forme une boucle dont la con¬ 
vexité est tournée du côté de l'assaillant 
(fîg. 434), à condition que cette boude ait 

a 

/ \ 

/ \ 

^ \ 



Fi- 434, 


une certaine longueur pour permettre à 
rarmée de se déployer une fois le pont 
franchi,On cherchera également à profiter 
fies îles qui divisent en plusieurs parties 
l’espace a franchir, masquent les prépa¬ 
ratifs et rendent ainsi l’exécution plus 
facile et plus sûre. 

De même, si l’on est le maître d’un 
affluent d'un cours d’eau a traverser, on 
choisira de préférence te point de passage 
un peu en aval du confluent, et l'un se 
servira de l'affluent pour y préparer les 
moyens de passage hors des vues de l'en¬ 
nemi et les transporter ensuite sur place 
en suivant le courant. 

Bien d’autres considérations peuvent 
encore guider dans le choix du point de 
passage : la facilité des communications, 
l’existence de moyens de passage ou de 
matériel à proximité, une facilité et une 
sécurité beaucoup plus grandes dans l’éta¬ 
blissement, etc, 

053, Nombre de ponts a établir, — 
3° Le nombre de ponts à établir dépend 


de l'effectif de l'armée;on tient h avoir 
autant que possible un pont par division 
{durée de la traversée, i\ heures une fois 
le pont construit), ou tout au moins un 
pont par corps d’armée durée de la tra¬ 
versée 12 heures). On fera en sorte égale¬ 
ment d’avoir deux ponts en un même 
point, afin d accélérer le passage et sur¬ 
tout pour que si l’un d'eux vient h se 
rompre pour une raison quelconque, les 
communications avec l'autre rive ne soient 
pas interrompues, comme cela a eu lieu à 
Bssling en 18ÜD. Comme exemple de pas¬ 
sage de rivière, nous citerons celui des 
Allemands en ïHTO, au moyen de six ponts 
jetés sur la Moselle à Novéant, à peu de 
distance les uns des autres. Lors de la 
journée du 16, à la suite du refoulement 
de leur* troupes sur Thionviüe, iis cons¬ 
truisirent trois nouveaux ponts, afin de 
pouvoir passer rapidement sur l'autre rive 
en cas de retraite. Au contraire, l’armée 
française n’avait eu pour passer la Moselle 
en retraite que trois ponts sur un espace 
de 13 kilomètres, ce qui contribua à re¬ 
tarder le i tassage et à augmenter la fatigue 
des troupes, de sorte que le passage, com¬ 
mencé le 14 au matin, ne fut achevé que 
le 13 au soir, 

05 1. U ^SSEMBLEMËNT DU MATÉRIEL ET 
DES moyens d'exécution. — Le ras¬ 
semblement du matériel et des moyens 
d'exécution s’effectue en faisant avancer 
les équipages de pont et les troupes spé¬ 
ciales qui doivent les construire ; le maté¬ 
riel qui manque est confectionné sur place, 
au moyen des ressources que présente la 
région à ce point de vue. On emploiera 
au rassemblement du matériel tous les 
moyens de transport dont on pourra dis¬ 
poser et le nombre d'auxiliaires qui sera 
nécessaire, mais ü est de la plus haute 
importance que les troupes techniques 
puissent se mettre à l'œuvre sur-le-champ, 
et que leur travail ne soit pas interrompu 
par suite du manque de matériel. 

Nou s allons examiner dans le chapitre 11 
en quoi consiste ce matériel. 



{)*>*»« Espèce de matériel. — Lo maté¬ 
riel employé pour la construction «tes 
ponts militaires comprend : 

I* Des voitures: 


2° Des agrès, engins et outils 
3° Des cordages; 

4° Des supports. 


S 1. - VOITURES 


1)50- Espèce de voilures. — Les voi-j 4 q Le chariot de parc à basses ridelles 

tares employées dans les équipages de (fig. 435}; 
ponts sont les suivantes : 


rie (Voir Traité d'Artillerie, matériel) 
3 ° Le haquet modèle 1833 {fig. 438), 


2° La forge de campagne modèle 4827 
semblable à celle employée dans 1 ar tille 
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S II. - AGRÈS, ENGINS, OUTILS 

057. Ancre à jas en fer ; longueur to- marrage. Sa résistance, clans un fond de 
taie 1 m ,62, envergure 0™ t 00, (fig. -437)* gravier dur, est de 380 kilog. ; arrêté par 
Les organes essentiels sont : la verge a b, le bec d'une patte, il faut une tension de 


la croisée c b d, gui comprend les bras e f 



Fig. 43T. 


et les pattes e d } la culasse a, l'encolure h % 
les aisselles {/‘ht Vanneau à tige i t Vorga¬ 
neau o , 1 ejasj. 



Fig. 438/ Fig- 419. 

L'ancre à pour but de créer, sur le fond 
d'un cours d'eau, un point fixe pour Ta- 


3,000 kilog* pour la mettre hors de service. 

Agrafe pour bateaux, en fil de fer, 

fiff.m). 

Billot de gui adage; morceau de bois cy¬ 
lindrique de ü m ,63 de longueur et 0 m ,04 
de diamètre. 

Bouée, baril ou corps flottant {fîg* 439). 

Broches en fer, de 0*,3Ü, 0 m t 24 etÛ m ,18 
de longueur. 

Cabestan (fig . 440), Cet engin sert à 
faire effort sur un câble pour haler un 


rlïsjü? 



Fig. 140. Fig. 44t. 


fardeau. 11 se compose d’un châssis formé 
de deux flasques a a , reliés par des tra¬ 
verses ou épars h h T portant un treuil c 
percé vers les extrémités de deux mor¬ 
taises. Ce treuil est manœuvré au moyen 
de quatre leviers pouvant s'engager dans 
les mortaises, 

Caisse cVancrage {fig. 441 > Caisse 
en madriers de 0 m 7 04 d'épaisseur, conso¬ 
lidée par huit traverses et pouvant con¬ 
tenir environ 4,000 kilogr., de gravier. 
Elle est percée d’un trou au centre de 
chaque petite face, pour permettre d'in¬ 
troduire le cordage d'ancre, Cette caisse 
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est destinée à tenir Heu d'ancre, lorsque 
celle-ci fait défaut. 

Chèvre. La chèvre est un engin qui sert 
à élever les fardeaux. On en distingue de 
plusieurs espèces : 

1° La chèvre à pieds , qui est employée 


des pièces de charpente à une certaine 
hauteur et n'est pas munie de pieds; elle 
est maintenue à l'inclinaison de 75 à 80° 
au moyen de haubans {fig. 443). 

Ciseau de cal fat [fig, 444;. Il y en a de 
différentes largeurs de tranchant : O”,045, 
0-050, et G m T 055, 


Clameau à une face {fig* 445). Les 
deux pointes sont perpendiculaires au- 
dessous du corps et tournées du même 
côté. 

Clameau à deux faces {fig. 440). C'est 
le clameau à une face, dont le corps est 
tourné de gauche à droite au milieu de 
sa longueur, de manière que les directions 
des deux pointes se croisent à angle droit. 

Collier de guindage {fig t 447). Il se com¬ 
pose d’un étrier , d‘une bridé et de deux 


principalement pour charger des corps 
très lourds sur des voitures f fig m 442); 


î° La grande chèv 


T&) qui sert à élever j maillés. Les dimensions intérieures du 
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collier fermé sont d'environ 0V>0 sur 
0“.i3 ; il sert à relier deux ou plusieurs 
poutrelles juxtaposées. Pour cela* on 
place le collier de manière à embrasser 
les poutrelles h réunir, et Ion consolide 
l’assemblage en chassant deux coins en 
sens contraire entre la bride et les pou¬ 
trelles. 

Corps morts (Jîg. 448), Pièce de bois de 


- —- SWL __ 



Û°YtG d’âquarissage et 4“10de longueur, 
portant cinq crochets de pointage* 

Cric {fig. 44»), dont tout le monde 
connaît remploi et le genre d'utilité. 


Dame [fig. 450), dont l'usage est bien 
connu* 



Ecope [fig. 451). Espèce de pelle creuse 
en bois, servant à épuiser l’eau. 



Fig. 453 Fig, 454 ot 455, 


Epissmr (fig. 452). Instrument en fer, 
servant à ouvrir le bout des cordes 
qu’on veut épisser. 

fermoir (Jîg. 455). Outil tranchant appelé 
généralement ciseau de menuisier* 

Gaffeà bateau{fig , 454), se compose d'une 
perche ou manche de 4 mètres de longueur, 
au bout duquel est fixé un fer en forme 
de fourche. Le manche porte a son extré¬ 


mité une poignée en bois. Los gaffes ser¬ 
vent à pousser les bateaux au large. 

Gaffe à nacelle. Comme la gaffe à bateau, 
mais de 3 mètres 30 de longueur seule¬ 
ment avec un fer un peu plus petit. 

Gaffeà pointe et à croc (fîg. 455), Manche 
de 6 mètres de longueur; fer composé 
d'une pointe droite et d’un croc. 

Grappin (fig. 456), sert à repécher les 
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L ] e$ cordages ; se compose dune 
ugy terminée par un piton qui reçoit un 
anneau ; quatre branches* 


par un taillant; à l’autre bout par un piton 
à talon, muni d’un anneau. 


T* 


Fig. 456, 

■ 

Harpon fig. 457 , sert à arrêter les corps 
flottants. Est terminé à une extrémité 


Fig, 437. 


Lanterne à signaux à trois couleurs, 
(blanc, vert, rouge), sourde au besoin. 

Longuerine \Jig. 438], Les longuerines 
sont des pièces de bois de 8 à 9 mètres de 
longueur et de 0 m ,l5 h 0 lu ,20 d'équ^n*- 
ou de diamètre, portant une ujit uni; 
d'arrêt à 0“,20 environ d'une de leurs 
extrémités et munies à l'autre extrémité 
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de quatre a cinq trous de manœuvre. On 
peut facilement improviser ces engins au 
moyen de forts poteaux télégraphiques 
ou de madriers accolés réunis par des 
boulons. 

Madrier {fig . 439). Longueur 3™,90 1 lar¬ 
geur 0^,333, épaisseur0 m ,04, 'Les madriers 


par des clefs en chêne à leurs deux extré¬ 
mités; ils sont destinés à établir le tablier 
du pont. 


Fig. 459. 


Fig. 460. 


sont installés pour le passage des com¬ 
mandos de guîndage ; ils sont consolidés 


Masse en bois fig , 460), pour enfoncer les 
pieux ou piquets. 
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Moufle de trdïïïè (fît/, 461), a pour but de 
substituer un frottement de roulementau 



frottement de glissement dans le passage 
d'une traille d’une rive à 1 autre. 

Mouton à anses (/?</. 4 62), séria assujettir 
les chevalets sur le fond des cours d’eau. 

Mouton à bras [fig. 403), se compose d un 
corps cylindrique portant trois bras et 
six poignées, 

Palan (fig. 404), est composé de deux 
moufles équipés avec un cordage. Il sert 
à tendre un cable, ou bien a traîner ou 
élever un fardeau. 

Panier d'ancrage [fig. 465). C est un pa¬ 



nier en clayonnage de forme tronconique, 
d'une capacité de 0 m ,o0G environ. Ce pa¬ 


nier peut contenir une charge de 8(X) ki¬ 
logrammes de gros graviers qu’on intro¬ 
duit par une ouverture latérale ménagée 
dans le clayonnage. Il est traversé par un 
arbre maintenu par une clavette à Tune 
de ses extrémités, contre la petite base du 
panier, et portant à l 'autre bout un anneau. 
Ce panier est destiné à tenir lieu d ancre 
lorsque celle-ci fait défaut. 

Pelle ronde y pelle carrée et pioche du 
modèle général. 

Piquets ferrés. Deux espèces : les petits 
servant à fixer les corps morts ont une 
longueur de 1 mètre et ü m ,01)5 de diamètre 
(fig. 466); les grands servent à fixer les 
amarres, les cordages d’ancre et même 
les corps morts lorsque le terrain a peu 



i ; 

fc- - .. - _ _ ~ .-- /.H? -- .. - - --„ > 


de fermeté; ils ont l ,n ,50 de longueur et 
0",11 de diamètre {/%. 467). 



Fig. 467. 

b 

Poche h clameaux ! fig■ 468). En cuir. 



Pompe [fig. 409/ Sert à. l’épuisement des 
eaux des bateaux. Elle se compose d’un 
corps de pompe en bois, de l“,3ü de lon¬ 
gueur, 0“,15 de diamètre extérieur et 
0 m ,08 de diamètre intérieur. Elle est ac¬ 
tionnée au moyen d'un piston pourvu d’un 
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manche et tTune poignée. 



Fig* 469. 


L'eau s écoule’ par un goulot en bois adapté au corps de 

pompe au-dessous de son orifice supérieur. 
À l’autre extrémité du corps de pompe se 
trouve un cône tronqué en bois creux, 
pourvu d’une soupape en cuir et d T un tam¬ 
pon,Cette pompe est très simple, très facile 
à réparer et donne un grand débit. 
Poutrelles à griffes i fuj. 470), Ces pou¬ 
trelles sont en bois de sapin ; elles ont 
6 mètres de longueur et d'équarris¬ 
sage. Elles portent à chaque bout une 
griffe en chêne pouvant embrasser le cha¬ 
peau du chevalet, et sont munies à chaque 
extrémité d'un anneau de manœuvre. 
Poutrelles de culée ifig , 471 ). Longueur 
6 m ,30, équarrissage 0 m ,12; percées de 
deux trous parallèles entre eux a 0 m ,65 
| des bouts. 



Poutrelles ordinaires {fig. 472),Longueur | 8 mètres, équarrissage 0™, 12; percées de 






Fig. 

deux trous perpendiculaires entre eux à 
0 m ,88 des bouts. 

Fausse poutrelle. Longueur 2 mètres, 


471. 

équarrissage 0“\12* Sert à assembler les 
portières. 

Poutrelles pour pont de chevalets à 1 
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pieds. Longueur 5 mètres, équarrissage 

0-135. 


□ 

ÇJ 

Fig. 472. 

Poutrelles pour ponts de radeaux. Lon¬ 
gueur 10 à 12 mètres, équarissage 0 m î l6, 



Fig* 473- 


Rame à bateau (fiÿ. 473), 


Rame à nacelle fig. 174). 
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Sonde de batelier {fig. 475) 


Sonnette à firandes ( fig . 470)* Côt engin 


qui sert à enfoncer les pilots, se compose 
des parties suivantes : 


Tolet pour gouvernail {fig, Ml), Cheville 
ronde, 

Tolet pour rame [fig. 478)* Cheville plate* 


Vérin [fig. 479). 

Vindax { fig . 480). Le vindas sert, comme 


le cabestan, à faire effort sur un câble 
pour haler un fardeau ; il se compose: 

D'un châssis en bois formé de deux 
cotés, deux, épars, quatre clavettes, une 
semelle, deux montants, deux arcs-bou¬ 
tants, une entretoise du collet du treuil; 

D’un treuil vertical de forme tron- 
conîque muni d'un tourillon à sa partie 
inférieure, dont le collet est retenu par 
une cravate en fer, et dont la tête est 
percée de deux mortaises à angle droit 
pour recevoir les leviers ; 

D'un rouleau porté par les côtés du 
châssis en avant de répars de devant ; 


d. ..un - 
Lions du patin ) 

Jumelles (deux). 

Jambes de force (deux). 

Eûlrelüises (deux). 

Chapeau (un). 

Raucher avec dix~Uui! échelons, 

Poulie en Lois (une). 

Mouton en fonie pesant du 200 à 300 kilogr 
Tenons qui relient le mou Ion aux jumelles. 
Clavettes (deux). 

Câble (un)* 

Tiraudes avec leurs poignées, en nombre variable 
suivant le poids du mouton* 
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De deux leviers (fy, 481). 


S * = ^---i-q 



Fig, 4SI, 

!Nous n'ayons donné la description que 


des outils, engins et agrès spéciaux à la 
construction des ponts, mais on utilise 
également, pour cette construction, d'au¬ 
tres outils d'ouvriers en bois, de terras¬ 
siers, de mineurs, etc, dont la description 
a été donnée dans les traités concernant 
ces différentes parties. 



- CORDAGES 


®58. Espèce. — Le tableau n° t ci-après 
indique quels sont les différents cordages 


employés pour la construction 
militaires. 


des ponts 


DÉSIGNATION 

ce 

O 

w 

a 

çe 

< 

H 

£C 

H 

NOMBRE DE 


— —--- 



_ 


force 

OBSERVATIONS 

UES OBJETS 

< 



«a ■ 

2 

ISRIMfl 

FILS 




mêt, 

midi. 



JÜJ. 


Auiarru. . *. 

14 

24 a 26 

4 

60 

2500 


/ la sangle, lar- 

Une boucle cio 35 millim. à 

■ 0,87 

» 

& 

A 

u 

chaque boul, formée avec les 
Tcis de la sangle. 

1 gcur 6U mil. . 1 






'* Alla cl lés aux boucles do la 

Bretelles f 






isangle par une boucle lacée; 

| réuni s au milieu de leur Ion- 

j Los a cordons. 

1,73 

6 

4 

4 

114 < 

gueur par un noeud simple; pro-i 

F 






iÈoügüs au besoin par des. al ion-! 

j ’ 






g $5 du même cordage nommées 
allonges de cordons > 

CèbEe de sonnette. 

Î5 


4 

140 



[ de poutrelle.. 

4 

9 

4 

16 

324 

Une boude de 8 cent, k Fun 1 
des bonis. 

Commande/ de guindago,, 

2,60 

14 

4 


784 


[ de billot,,..» 

1,50 

6 

4 

4 

144 

Se fabrique on pièces d'une 
eerlatne longueur. 

Cordage d'ancre. 


24 à 26 

4 

60 



Cordage de palan......... 


18 à 20 

4 

44 

1296 


Lisno j P»ur chevaux. 

1 ,55 

18 i 20 

4 

44 

1296 


de lialigej poUr UoŒraeî! 

75 

9 

4 

16 

324 

■ 

1 

Une boude de 8 ceot. à un 

Tirande de son licite. 

5 

U 

3 

4r 

bou! > ficelée ; les trois brins 1res 






peu tordus j tressés entend; le. 

| 

Cordeau à Iracer.. 

Cordes pour HgMures..... 


3 

» 

u 

16 

324 i 

Longueur variable, Suivant les 
pièces à réuuir. 

» 

9 

4 1 


9* Nœuds de cordage , — Lu tableau 
i-après indique quels sont les nœuds 


ponts ; on se rendra compte 
inspection d 



impie 
re de 


95 

n°2 c 


o 


e 

r 


S! 

è 
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TABLEAU N°n 


1° -Noeuds simples 


îîoend simple - 


üceud double, 


Hœud aH&manA 







Nœuds de 


ointure 


Ncsud du tisserand 


TTreud droit 








NŒUDS 


TABLEAU N° Il suite 

Nœud,s d ' amarr a 


e en tête d alouette 


Demi clefs auteur dun, 
notcau vertical 


poupe0 


Amarrage -par demi-clet 


Botfcle noues 


Noeud d. ancre 


Bœud de cal os tan 


Garnie à œil!et coulant Boucle coulante à arrêt Jneud dodble JUe 



5 J 0 


PONTS MILITAIRES. 





TABLEAU N* 1 L suite. 

3 ° ’Moeuds d ' am ârrage ( S ni Le ) 

f ' ■ ’ ^ 

Noeud. d& mao on Amarra je don levidr sur un cbrd&ge 


Amarrage dey cordons dciirêUjîe à une ligne.. 

* 


Noeud de palan 


§ IV. - SUPPORTS 

» 


OOO. Remarque * — Les supports em™ 
ployés pour la construction des ponts 
militaires font également partie du ma¬ 
tériel, mais nous estimons qu'il est préfé¬ 


rable de faire la description de chaque 
espèce de support en parlant de la cons¬ 
truction du pont auquel il est employé. 



COXDITIOXS A HEIIIMJK PAH LES POXIS 


MMIJMIUS 


tMM. Nature des conditions, — Les 
ponts militaires devront remplir les con¬ 
ditions suivantes: 1 ri La solidité; 2° la sta¬ 
bilité; 3 n la légèreté pour les ponts con¬ 
struits avec le matériel que l’armée traîne 
à sa suite. 


SHïU. 1° Solidité- — Les ponts mili¬ 
taires n'ont pas besoin d'avoir une soli¬ 
dité aussi grande que celle qu on exige 
des ponts permanents; leur durée ne dé¬ 
passe pas celle d une campagne et quelque¬ 
fois même celle d’un passage; l’essentiel 



CONDITIONS A REMPLIR PAR LES PONTS MIL! PAIRES* 


oit 


est donc qu'ils puissent supporter sans se 
rompre ou se détériorer les plus lourds 
fardeaux militaires. Mais, avant d'exa¬ 
miner la nature et le poids de ces fardeaux, 
il est nécessaire d’étudier quelles sont les 
différentes parties qui composent un pont, 
alio de pouvoir déterminer l’effet que 
chacune d'elles devra pouvoir supporter, 

003*Composition d'un pont. —On dis¬ 
tingua dans un pont : 

l ra La plate-forme supérieure, sur la¬ 
quelle on circule» et qui porte le nom de 
tablier. 

Ce tablier est formé généralement d’un 
plancher de 4 mètres environ de largeur 
en madriers supportés par une série de 
poutrelles appuyées eHes-mèmes sur les 
corps de supports ; 

Les supports, qui servent à soutenir 
le tablier. 

Ou appelle travée la partie du tablier 
comprise entre les milieux de deux corps 
de support consécutifs. Les corps de sup¬ 
port extrême établis sur les rives forment 
les culées. 

On appelle parafe des poutrelles, la por¬ 
tion de leur longueur comprise entre leurs 
points d'appui sur deux supports consé¬ 
cutifs. 

Les madriers sont maintenus les uns 
à coté des autres par une file de pou¬ 
trelles dites de guindage, qu'on dispose ; 
au-dessus des poutrelles intérieures de la 
travée et qu'on relie h celle-ci au moyen 
d’une corde serrée par un billot. Au lieu 
de guinder, on se contente souvent de 
clouer les madriers sur les poutrelles 
intérieures de la travée. 

Le tablier se fait presque toujours de 
la môme manière, car il ne constitue 
qu 1 une superstructure devant remplir tou¬ 
jours les mêmes conditions et sur laquelle 
la nature dés supports influe peu ou 

point* 

On conçoit très bien au contraire que 
les supports doivent varier suivant la na¬ 
ture île l'obstacle à franchir, sa largeur, 
sa profondeur, la vitesse du courant, la 


nature du fond, et aussi suivant les res¬ 
sources dont on dispose. 

004* Catégories de ponts, — Les 
ponts se divisent en trois grandes caté¬ 
gories suivant la nature de leurs .supports: 

r Les ponts à supports flottants <ba- 
teaux, radeaux) ; 

2° Les ponts à supports fixes (chevalets, 
pilotis, voitures) ; 

3° Les ponts sans supports intermé¬ 
diaires, 

Wm* Fardeaux a supporter — Les 
fardeaux qu'un pont militaire doit pou¬ 
voir supporter sont : r infanterie, la ca¬ 
valerie, l'artillerie et les trains. 

Pour l’infanterieen marche par le flanc, 
la charge est de GÜO kilogr. par mètre cou- 
ranie n admettant que les files sont serrées 
àO ra ,7o ï ce qui est minimum ; mais, dans 
le cas d’une déroute, si les hommes sont 
pressés sur toute la largeur du pont, à 
raison de six par mètre carré, la charge 
par mètre courant sera de 1,200 kilogr. 
Cette charge est la plus forte qu’un pont 
ait à supporter, ainsi que nous allons le 
voir. 

La cavalerie défile en colonne par deux, 
les cavaliers à pied et tenant les chevaux 
par la bride : ceux-ci occupent une lon¬ 
gueur de 3 mètres» pour un poids total 
de 13M ") kilogr. (2chevaux, 2 cavaliers) soit 
une charge de 400 kilogr. par mètre courant. 

L artillerie défile par voitures succes¬ 
sives, les conducteurs cheminant it coté 
des attelages, à l'exception fie celui du 
dernier attelage de chaque voiture. Or la 
plus lourde voiture d’artillerie de cam¬ 
pagne pèse 2,300kilogr. ; il faut ajouter le 
poids des six chevaux d’attelage et celui 
des conducteurs, et di viser par 13",75, lon¬ 
gueur de la voiture attelée ; Ym obtient 
ainsi 450 kilogr. par mètre courant. Toute¬ 
fois la charge n’est pas uniformément 
répartie, car il faut considérer que 1 atte¬ 
lage de derrière et la voiture pèsent à un 
instant donné sur une seule travée, ce 
qui correspond à la charge de 31)0 kilogr. 
par mètre courant. 



peut amarrer directement chaque corps 
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TABLEAU N°III 


utr elles équarries en contact 


une 


Garniture ndiani isjîe 
poqtraft&s cyliîiinqaes- 


Gerroture réunissant deux 

de Lois juxtaposées. 


ire reliant deux pièces placées 
nqle droit l'une sur 1 autre, 


ligature reliant deux = pièces placées a angle droit Urse sur 


ligature Tèfcaxrt deux 


ligature de deux poutres J une verticale ) autre horizontal 


Sciences militaires 


ymm 
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PONTS MILITAIRES 


TABLEAU N?IIf 

LgaW© de p:èce6 de ho ia ert croix de S fc André. 


poutres jumeié-à 


Etc lige aurx tringles 3rCiûije du chevalet a, guatre V’eds 

““ tou-tv ii&s poutitllc* Je manoeuvra ■ / 

mx\ ■ >.■ ^ I " j H VMmmmi ; '■ 


Brt'L Ju dhevalôt a deux pieds 
lace aiiLeneuro., face postérieure 


soua la poutrelle 
vu par bout 


Brélage dos pou troll ea 
de gumdtige. 


Bréïaoft 

de S poutrelles eiioçu 


de supports à un pieu enfoncé sur la rive, 
le plus loin possible des culées, pour dimi¬ 
nuer l'obliquité des cordages par rapport 
au courant [fig* 482) 

A défaut d'une quantité suffisante de 
cordages, on se borne à amarrer directe- 


en sont voisins, et on prend sur leur^cor- 
dago d ancre des jointe d'appui pour les 
autres supports ; cette opération porte le 
nom damarrage en patte doie [fig. 483/) 
Enfin lorsque la rivière ne dépasse pas 
100 mètres de largeur et que le courant 
n’est pas trop fort, on peut amarrer [les 
bateaux à un gros câble appelé cinquenelle, 


Fig. 484. 

tendu eu amont du pont d'un tord à l au 
tre {fig. -184). 


ment sur la rive les corps de supports qui 
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9f(0* Points d'amarrage. — Les points 
démarrage oit l'on fixe les cordages ser¬ 
vant à retenir les corps flottants, sont des 
arbres, des cancres, des pieux enfoncés en 
terre, des pilots, une pièce de bois en 



Fig. 4$u, 


grume couchée au fond d’une tranchée 
perpendiculairement à la direction de la 
traction [fig. 483), ou encore une masse 
de terre isolée, entourée de madriers 
{fig, 48G) etc,.* 



970.3° Légèreté.— L'importance d’un 
moyen de passage d’un cours d’eau est 
telle que toutes les nations civilisées l’ont 
reconnue et ont créé, dès le temps de paix, 
un matériel d’équipage de ponte qui est 
traîné à la suite de chaque armée et même 
de chaque corps d’armée. 

On comprend sans peine que, pour un 
matériel de ce genre, la question du poids 
soit essentielle, et que pour obtenir la 
légèreté on n’hésite pas à employer des 
matériaux de toute première qualité, sans 
regarder à la dépense* C est cette même 


considération qui fait qu on limite les équi¬ 
pages de ponts aux quantités reconnues 
strictement nécessaires, en se réservant 
de compléter, à î aide des ressources trou¬ 
vées sur place les moyens de passage qui 
pourraient être insuffisants, ou même de 
remplacer, par des ponts de circonstance, 
les ponte en matériel des équipages, de 
manière à pouvoir replier celui-ci pour 
des besoins ultérieurs. 

Pour les ponts de circonstance au con¬ 
traire, la question de légèreté n'est pas 
à considérer; on s'occupera donc unique¬ 
ment de la solidité et de la stabilité, 
autant que le permettront les ressources 
que l'on trouvera sur place* 

971* Emploi des diverses espèces de 
ponts militaires. — Les divers genres de 
ponts ne conviennent pas également à 
tous les cour s d’eau. La vitesse du courant, 
la nature des rives ou du fond, la largeur, 
la profondeur peuvent faire que tel genre 
de pont soit préférable à tel autre, dans 
telle circonstance. Il conviendra donc de 
tenir compte, autant que possible, des 
j principes suivants. 

Les ponts de bateaux. — Conviennent 
surtout sur les rivières larges, rapides et 
profondes. Il faut aussi que la profondeur 
d’eau soit d'au moins 0**50, 

i ,es ponts de radmux* — Ne peuvent 
être employés que lorsque la vitesse du 
courant est inférieure à ü mètres par 
seconde* 

Les ponts de chevalets à quatre pieds ne 
doivent être construite que sur des rivières 
de moins de 3 mètres de profondeur , à 
fond ferme et uni, et dont le courant ne 
dépasse pas l m ? 50 par seconde. 

Les ponts de chevalets à deux pieds 
n'exigent pas que le fond soit uni, et peu¬ 
vent être établis sur des rivières dont la 
vitesse du courant est sensiblement plus 
rapide que i m ,50 par seconde* 

Les ponts sur pilotis ne peuvent être 
établis que sur des rivières à fond solide 
mais pénétrable, d une profondeur infé¬ 
rieure à 3” ,50. 







510 


PONTS MILITAIRES. 


Les ponts de cordages peuvent servira 
relier deux rives escarpées distantes de 
30 à 40 mètres au plus, mais la construc¬ 
tion en est longue et difficile, et ils of¬ 
frent peu de garantie de solidité et de du¬ 
rée. 

Les pont* de gâtions peuvent être em¬ 
ployés sur les terrains marécageux lorsque 
la profondeur ne dépasse pas 1^,50 et 
lorsque le courant est très faible. 

Les ponts de voitures peuvent être em¬ 
ployées sur des rivières peu profondes et 
peu rapides. Entre deux rives très rap¬ 
prochées, on emploie des ponceaux, ou 
systèmes d'arbres croisés t de fermes sou¬ 
tenues par des traverses, des élançons, etc. 

Les ponts votants et les trot lies convien¬ 
nent aux rivières peu rapides et peu 
larges, les bacs à celles d'un faible cou¬ 
rant; ils s’établissent en aval des ponts 
militaires. 

97 2 , Principes généraux de construc¬ 
tion, — Dans les manœuvres de construc¬ 
tion, la rive d T où Ton part s’appelle pre¬ 
mière rive, l’autre se nomme deuxième 
rive. Dans îes manœuvres de repliement 
la première rive est celle que l'on aban¬ 
donne. 

On nomme plat-bord intérieur r poupée 
intérieure , etc. d’un bateau, le plat-bord, 
la poupée, etc. le plus près de la culée 
construite ou de la dernière repliée. Le 
mot extérieur s'emploie par opposition. 

Dans toutes les manœuvres, soit do 
construction, soit de repliement, c’est à 
partir delà première rive que l’on compte 


les bateaux, tes ancres, etc. quand on les 
désigne par numéros. 

Los corps morts doivent être assis de 
niveau et perpendiculaires à la direction 
du pont; leur face supérieure à hauteur 
ou un peu au-dessus de celle des supports 
voisins, suivant ces supports sont 
fixes ou flottants. 

Les corps de support sont placés dans 
la direction du courant. 

La direction du pont est autant que 
possible perpendiculaire au courant; 
lorsque cette condition ne peut être rem¬ 
plie, il faut avoir soin de placer les corps 
de support exactement dans le sens du 
courant. 

Les ponts doivent être tendus en ligne 
droite sans présenter défaillant en avant. 
Ainsi que nous l’avons dit précédemment, 
pour jeter un pont offensif, on cherchera 
à en dissimuler la construction à fermerai; 
pour cela, on préparera et fon exécutera 
le pont de nuit, en observant le plu s grand, 
silence. Certains militaires prétendent que 
tout en faisant les préparatifs de nuit, il 
est préférable de ne commencer la cons¬ 
truction qu’à !a pointe du jour, pour évi¬ 
ter d’augmenter les chances de désordreet 
de confusion, déjà si grandes et si redou¬ 
tables dans les moments critiques. Notre 
opinion est que, avec dès troupes tech¬ 
niques parfaitement exercées, il est pré¬ 
férable d'effectuer la construction pen¬ 
dant la nuit; au contraire, avec des 
troupes peu exercées, on devra attendre 
l'aube pour commencer les travaux. 
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CHAPITRE IV 


POMS l>t' HAT EAUX 

g I. - MATÉRIEL 


073. Bateau d'équipage. — Lé bateau 
déquipage 8e compose d un corps a y d'un 
avant-bec b, d’un arrière-bec c t d‘un fond 
rf T de bordages, celui de tribord à droite 
e, celui de bâbord à gauche f {fig, iHTp 
Toutes les parties en bois sont en sapin, 
à P exception de leurs poupées et de buirs 
semelles qui sont en chêne. — Le fond et 


les bordages sont formés de planches de 
0™ ,02a ff épaisseur ; ces planches sont fixées 
à des espèces de fermes ou courbes formées 
chacune d une semelle et d'un montant de 
0 [U ,0H de longueur sur () m ,M d'épaisseur, 
réunie par des équerres en fer. Les deux 
plats-bords ont O n, J1 de largeur et sont 
percés de trous pour les toletsqui doivent 



L'ifr. 107, 


maintenir les rames. De chaque côté sont 
cinq crochets de pontage à l'Intérieur et 
deux anneaux de brélage à f extérieur. 

074 - Nacelle. — La nacelle est un 
peu plus plate que le bateau, mais ses di¬ 
mensions pn longueur et largeur sont à 
peu près les mêmes que celles de ce der¬ 
nier* Elle sert à mouiller les ancres et h 
faire les réparations {fig . 488), 


075 * Chevalets» — Les chevalets à 
deux pieds t seront décrits à propos de 
la construction des ponts de chevalets. 

!> 70 * Équipage de pont. — L'équipage 
de pont se compose de quatre divisions et 
d'une réserve ; il est transporté par 11 
voitures. 

Chaque division est subdivisée en sept 
sections, savoir: 
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1 section de culée (1 haquet et 1 cha¬ 
riot de parc) ; 

J sect ion de chevalets ; 

-4 sections de bateaux (2 baquets et 4 
chariot de parc chacune) ; 


1 section de forge (chacune 1 forge et 1 
chariot de parc). 

La réserve comprend 1 haquet et 4 cha¬ 
riots de parc, 

La division d’équipage contient tout le 
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matériel nécessaire pour construire un 
pont de 52 m ,G8, pontage ordinaire, sans 
chevalets à deux pieds; G8"\bH, pontage 
ordinaire avec les chevalets à deux pieds. 
L'équipage complet permet d établir 
un pont de 196™,58 sans chevalets, et de 
â-iï^SO avec les 8 chevalets à deux pieds. 
L’équipage de pont d’armée ou de corps 
d'armée peut servir sur tous les cours 
d'eau, quelles que soient leur largeur et 
leur rapidité, aux débarquements de 
troupes et à rétablissement de ponts pour 
Vinfanterie, la cavalerie et l'artillerie de 
campagne. 


Dans le cas où le pont devrait servir 
pour le isassage de voitures plus lourdes 
que celles de l'artillerie de campagne, on 
augmenterait la force ordinaire du tablier, 
soit en mettant une ou deux poutrelles de 
plus par travée, soit en rapprochant à la 
fois les poutrelles et les bateaux. Ces der¬ 
niers peuvent supporter une charge de 
8,300 kilos; il faut déduire de ce chiffre 
le poids du tablier, soit 838 kilos pour 
le bateau ponté; la charge qu'il peut alors 
supporter est donc de 7,662 kilos; soit 
1,277 kilos, pour une travée de 6 mètres. 


S II. — CONSTRUCTION 


i) 77. Méthodes de construction. — 
On emploie quatre méthodes pour jeter 
un pont de bateaux. 

V Par bateaux successifs; 2° par por¬ 
tières ; 3° par parties ; 4° par conversion. 

Quelle que soit la méthode de con¬ 
struction employée, il est certaines 
o^rations et certains travaux prélimi¬ 


naires qui s'exécutent toujours de la 
même manière. Ce sont les suivants : 
1° Décharger un bateau et le lancer à 
l T eau. 2* sortir de l'eau un bateau et le 
charger sur un haquet ou sur une voi¬ 
ture; 3° pratiquer les rampes d'accès; 
4° construire les culées. 

1178. i° Décharger un bateau et le 
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lancer à l'eau. — Lorsqu'il s'agit de 
bateau d* équipage, le personnel est de 
vingt hommes et la manœuvre est la sui¬ 
vante : Disposer le haquet sur le prolon¬ 
gement de la rampe qui doit conduire le 
bateau à l'eau, l’avant-traio tourné du 
côté de la rivière, caîer les roues de l'ar¬ 
rière train devant et derrière ; passer 
une poutrelle en travers sous V extré¬ 
mité des brancards et dégager la cheville 
ouvrière (8 hommes) ; enlever bavant- 
train, poser le lisoir à terre sur un chan¬ 
tier ; faire glisser le bateau sur les 
brancards (20 hommes) ; fixer les amarres 
aux deux poupées de l’avant; faire glis¬ 
ser le bateau sur les madriers et le lancer 
à beau, deux hommes le retenant avec 
les amarres* Deux hommes entrent dans 
le bateau avant qu’il ne soit lancé, et 
prennent pour le conduire des gaffes ou 
des rames. 

Lorsqu’il s'agit de grands bateaux de 
commerce, chargés sur des voitures à 
brancards, on opère comme ci-dessus, 
mais si ces bateaux sont chargés sur des 
voitures à flèche, on opère de la manière 
suivante: Caler les roues de bavant-train, 
soulever avec des crics appuyés sur des 
chantiers le bout du bateau qui repose 
sur barrière - train ; reculer ce train, 
abaisser le bout du bateau et le poser 
sur des chantiers, soulever de même 
l’autre bout, enlever bavant-train et 
poser cette pâme du bateau sur des 
chantiers* Introduire sous le bateau des 
poutrelles formant deux piles qui se pro¬ 
longent jusqu’à beau, mettre des rou¬ 
leaux sur ces poutrelles ; retirer les 
chantiers et faire avancer le bateau en 
embarrant dans les mortaises îles rou¬ 
leaux eu halant sur des cordages, etc, 
Faire en sorte qu'il y ait toujours deux 
rouleaux engagés sous le bateau. 

1>7Ï>* 2" Sortir de teau un bateau et le 
charger sur un haquet ou sur une voi¬ 
ture. — Personnel, vingt hommes. Pour 
sortir les bateaux de beau, établir une 
rampe sur la rive au moyen de deux piles 


de poutrelles ou de madriers ; amener le 
bateau dans la direction de la rampe et 
attacher des amarres à ses deux poupées 
d'avant; le faire avancer sur des rou¬ 


leaux disposés sur la rampe en faisant 


b effort sur des amarres au moyen de 
palans, de cabestans ou de vindas, si 


c'est nécessaire* 

Pour charger ensuite le bateau sur 
la voiture, la manoeuvre est la suivante : 


S'il s'agit d'un bateau tl-équipage, amener 
le haquet sur le prolongement de la 
rampe qui a servi à retirer le bateau de 
beau, caler les roues de barrière-train 
devant et derrière, enlever bavant-train 
et abaisser les brancards de manière à 


poser le lisoir à terre sur un chantier ; 
faire avancer le bateau sur sa rampe 
jusque contre le haquet ; le faire monter 
sur les brancards en interposant un rou¬ 
leau ; enlever ensuite celuî-cî en soule¬ 
vant légèrement le bateau avec des 
leviers ; amener bavant-train ; soulever 
les brancards en faisant effort sur une 
poutrelle placée en travers sous leur 
extrémité, réunir les deux trains; brêler 
le bateau au moyen de commandes* 

S’il s’agit d'un gros bateau de commerce, 
on sépare les deux trains de la voiture; 
si celle-ci est à brancards,on opère comme 
il vient d’ètre dit pour le bateau d'équi¬ 
page; si, au contraire, la voiture est à 
flèche, la manœuvre est la suivante : Sou¬ 
lever avec des crics un des bouts {lu ba¬ 


teau et faire reculer progressivement 
1 avant-train en dessous, réunir les deux 
trains* 

On charge et on décharge quelquefois 
les bateaux par le derrière ou par les 
côtés de lu voiture, en formant, avec des 
poutrelles, une rampe qu'on fait parcou¬ 
rir au bateau en se servant de cordages, 
de leviers et de rouleaux* 

On peut encore, lorsque le cours d’eau 
a une profondeur suffisante, pratiquer 
une rampe dans la rive et pousser le 
baquet à Veau pour le charger ou le 
décharger. ■ 
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080* 3* Pratiquer les rampes lacées. ; 
— Lorsque les rives sont plus élevées que 

le niveau du tablier, il est nécessaire de -! 

* 

pratiquer les rampes pour donner accès 
au pont {fig. 489). | 

Ces rampes ont 3 mètres de largeur ; 



Fig. m 


leur pente ne doit pas être supérieure à 
1/10, et si elles présentent des courbes, 
celles-ci doivent avoir au moins 23 mètres 
de rayon. Elles se terminent au pont par 
un palier droit et horizontal d au moins 
2 mètres de longueur. 

Leur profil transversal présente un 
bombement deO m T 12 àü m ,l 3, et l’on creuse 
des deux côtés de la voie, des fossés pour 
l’écoulement des eaux. 

Les rampes sont empierrées, autant que 
possible, ou tout au moins recouvertes 
d'une couche de gravier ou de sable de 
0 m j20 d'épaisseur. Lorsqu’elles sont éta¬ 
blies en terrains marécageux, elles sont 
recouvertes d’un tablier en rondins, en 
fascines ou madriers* fixés au moyen de 
chevilles, de broches ou d'un guindage, 
sur des longerons disposés comme les 
poutrelles d'un pont» 

Les terres provenant des déblais sont 
régalées de part et d autre de 3a voie. 

981* 4° Construire les culées . — Une 
culée se compose d'un corps mort a 
ffig. 490) et if un madrier h placé de Champ 
A Ü m ,20 en arrière du corps mort et main¬ 
tenu comme celui-ci par des piquets. 

Pour construire une culée, on excave 
d’abord le sol jusqu’au niveau de la partie 


supérieure des corps de supports; on place 
ensuite le madrier de champ, son milieu 
sur Taxe du pont et sa partie supérieure 
au niveau do tablier, puis on fixe par des 



Fig. 430. 


piquets; on creuse alors une rigole pour 
le logement du corps mort à G®,20 en 
avant du madrier de culée, on place ce 
premier dans son logement* et on le fixe 
par des piquets, comme ïl est indiqué sur 
la figure; on remblaie alors, s’il est néces¬ 
saire, en arrière du madrier de champ, 
afin que de ce côté il ne se fasse aucune 
saillie sur le sol; enfin, lorsque l’on a 
affaire a du matériel improvisé, on mar¬ 
que sur la surface du corps mort rempla¬ 
cement des poutrelles de la première 
travée. 

982* Construction par bateaux suc¬ 
cessifs. {fig, 159). Personnel, trois offi¬ 
ciers, douze sous-officiers, quatre-vingt- 
cinq hommes. La méthode par bateaux 
successifs consiste à porter t les bateaux 
les uns après les autres à remplacement 
qu'ils doivent occuper. 

Les bateaux sont préalablement déchar¬ 
gés et amarrés à la rive, partie en amont 
de la culée, partie eu aval; ceux d’amont 
sont en nombre égal aux ancres d amont. 
Les nacelles sont en avant. Tout le ma¬ 
tériel est rangé par espèces aux abords du 
pont. 

On construit d'abord la culée, puis on 
amène le premier bateau d’aval contre la 
culée et on l'amarre par des cordes nom- 
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mfes traversières à des piquets places en 
iace des poupées sur le rivage et par des 
cordages d’ancre a d autres piquets pian- 
tés sur le rivage à 30 pas en amont et 
30 pas en aval du corps mort, On apporte 
ensuite les poutrelles de la première tra- 
vée, qui sont placées de manière <|ue l'ex¬ 
trémité dépasse de 0*,15 le bord extérieur 
du bateau; elles sont assujetties dans 
cette position soit par un brêlage provi¬ 
soire, soit simplement av.ee la main, si le 
courant est peu rapide. Cinq hommes 
saisissent alors l'extrémité de ces pou¬ 
trelles sur le rivage et poussent le bateau 



Fig, 491. 

au large, jusqu'à ce que l'extrémité de 
ces poutrelles arrase le madrier du corps 
mort. Lorsque le bateau est bien placé, 
on fixe les cordages d'ancre aux poupées, 
on amarre les traversières aux piquets, 
on bréle les poutrelles sur le corps mort 
et l'on place les madriers jusqu'à O 5 ",50 
environ du premier bateau. 

On amène alors d'amont le deuxième 


bateau, qui pendant ce temps a mouillé 
une ancre destinée au troisième bateau, 
et se laisse ensuite descendre à hauteur 
du premier bateau et lui jette ses traver¬ 
sières qui sonf fixées au poupées exté¬ 
rieures de ce bateau- On apporte ensuite 
les poutrelles de la deuxième travée, qui 
sont mises en place comme il a été dit 
pour celles delà première travée, puis on 
pousse au large le deuxième bateau jus¬ 
qu'à ce que les poutrelles ne dépassent 
plus le plat-bord intérieur que de (T,15. 
On jumelle alors les poutrelles des deux 
travées, on les brèle au premier bateau, 
on amène les traversières et Ion place 
des madriers jusqu'à 0*,30 environ du 
deuxième bateau . 

On amène alors d'aval le troisième ba¬ 
teau contre le deuxième, qui lui donne 
son cordage d'ancre et reçoit ses traver¬ 
sières ; on construit alors la troisième 
travée comme il a été dit pour la deuxième 
et on fixe à ïa poupée le cordage d ancre 
d'amont; enfin on commencele guindage. 

On continue ainsi la construction, en 
faisant pour chaque bateau pair ce qui a 
été dit pour le deuxième et pour chaque 
bateau impair ce qui a été dit pour le troi¬ 
sième, de manière que toutes les ancres 
d'amont soient mouillées par les bateaux 
pairs et restent fixées aux bateaux im¬ 
pairs. 

Pour placer les poutrelles de la dernière 
travée on se sert d une nacelle. 

Le guindage se fait à mesure et est 
toujours en retard de deux travées, pour 
éviter i encombrement. 

Lorsque la vitesse du courant est faible, 
on n'ancre les bateaux d'amont que de 
trois en trois, ou même de quatre en 
quatre, mais lorsque la vitesse du courant 
dépasse i m ,30 T il est nécessaire d’ancrer 
tous les bateaux d amont. 

084. Repliement. — Le repliement du 
pont s'effectue par des opérations inverses 
de celles employées pour la construction. 
Après avoir enlevé le tablier de la travée 
à replier, on ramène le bateau contre le 
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précédent, au moyen de ses traversières 
et de son cordage à ancre* Ce bateau re~ 
roit le cordage d'ancre du premier, s'il 
n'en a pas lui-même; il se replie de la 
même manière, puis il va lever l’ancre 
d'amont et il est conduit h la rive* 

98ô* Appréciation de cette méthode. 
— Cette méthode de construction a l’a¬ 
vantage de la simplicité et de l’emploi du 
minimum de matériel, mais elle présente 
{'inconvénient d'intercepter la navigation. 
On y remédie en partie en faisant une 
coupure» au moyen d’une portière établie 
au point le plus favorable pour la navi¬ 
gation ascendante. 

Cette portière est construite à part, en 
aval du pont, comme il sera indiqué plus 
loin pour la construction du pont par 
portières ; elle est amenée à la place qui 


lui est destinée aussitôt que la travée 
qui doit la prendre est convenablement 
préparée. Les deux bateaux qui encadrent 
la portière sont toujours ancrés en amont 
et en aval ; leurs ancres sont mouillées de 
manière que les cordages d'ancre soient 
divergents, pour maintenir récartement 
des bateaux et ne pas gêner le passage. 
Cette portière peut être ouverte ou fer¬ 
mée très rapidement par un détachement 
composé de un sous-officier et de douze 
hommes. 

La construction d'un pont de baféaux 
d'une longueur de 100 mètres est faite en 
une heure, lorsque tout le matériel est 
déchargé à pied d œuvre, 

980* Construction d’un pont de ba¬ 
teaux PAR PORTIÈRES [fig. 402)* 

Cette méthode de construction consiste 



Fig. 492. 


à réunir à la suite les unes des autres des 
portières construites d'avance* 

987* Portière * — Une portière est un t 
assemblage de deux ou trois bateaux for¬ 
mant un élément complet de pont* On les 
construit en amont de remplacement du 
pont et de la manière suivante, par un 
détachement composé de un sous-officier 
et douze hommes. j 

Les bateaux sont disposés à b mètres 
d’axe en axe et leurs amarres sont placées 
en croisière. Les poutrelles sont jumelées 
et brêlées sur les bateaux du milieu, elles 
ne sont que brêlées sur les bateaux ex¬ 
trêmes, qu'elles dépassent de 0 m ,05* Les 
der n i e r s m ad r i ers ar r ase n t exact ei n en t 


leurs extrémités et sont cloués sur trois 
d'entre elles. Le guindage de chaque por¬ 
tière est fait comme d'ordinaire; les pou¬ 
trelles de guindage arrasent l'extrémité 
des dernières poutrelles de support. 

988* Personnel nécessaire, — Le per¬ 
sonnel nécessaire pour la construction 
d’un pont par portières est ainsi corn posé: 
un officier, un sous-officier et douze 
hommes pour la construction des culées, 
plus un détachement des portières com¬ 
mandé par un officier, comprenant autant 
de sections qu’il y de portières (un sous 
officier et quatre hommes) qu'il y a de 
divisions d'équipage, 

989* Construction. — Toutes les por- 
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tières sont construites en même temps et 
successivement mises à place par les sec¬ 
tions qui les ont construites. Pendant ce 
même temps, un détachement construit 
la première culée et sa travée, et va en¬ 
suite sur l'autre rive construire la deu¬ 
xième culée et sa travée. Chaque portière 
mouille elle-même son ancre d’amont, qui 
est amarrée au bateau central et vient 
ensuite s'assembler au pont. La réunion 
des portières entre elles ou avec les tra¬ 
vées de culées se fait au moyen d 'un faux 
guindage [fig. 493). 



Fig, 4(13. 


Pour cela on place une poutrelle de 
2 mètres de manière que son milieu cor¬ 
responde à la jonction des deux portières, 
et ou l'assemble avec les extrémités des 
poutrelles extrêmes au moyen de colliers 
de guindage, sous lesquels on chasse des 
coins de collier pour serrer tout le sys¬ 
tème. À défaut de colliers de guindage, 
on se sert de commandes et de billots. On 
relie également par des traversières les 
bateaux extrêmes de deux portières voi¬ 
sines. On mouille alors les ancres d'aval, 
à raison d’une par portière, au moyen 
de nacelles. La réunion avec la deuxième 
travée de culée se fait de la même manière 
que pour la première travée. 

. 1)1)0; Repliement. — Le repliement du 
pont s'effectue en séparant chaque port ière, 
en jetant à l'eau le cordage d ancre après 
avoir attaché une bouée à son extrémité, j 
puis en conduisant chaque portière contre 
la rive, en aval du pont, oit elle est dé¬ 
molie. On replie en même temps les deux 
travées de culée, puis on lève les ancres 
d'amont et d'aval. 

1)1)1, Appréciation. — Cette méthode 
a l'avantage d'être beaucoup plus expé¬ 
ditive que la précédente, lorsqu’on peut 


construire la portière dans un bras de 
fleuve, à i'ahri des vues de l'ennemi, car 
alors la mise en place se lait avec une 
extrême rapidité ; de plus lorsque le pont 
est construit, les portières donnent moyen 
d’y faire rapidement des coupures pour 
laisser paffeer les corps flottants. Par 
contre, ce procédé présente l'inconvénient 
d exiger plus de matériel, puisque les 
bateaux extrêmes des portières voisines 
sont à 2 mètres d'axe en axe, au lieu de 
0 mètres ; il en résulte que. avec des por¬ 
tières de trois bateaux, en emploie 2/7 de 
bateaux en plus du nombre nécessaire 
pour la construction par bateaux succes¬ 
sifs; avec des portières de deux bateaux 
il en faut moitié en plus. 

Les portières peuvent servir à jeter 
des troupes sur la rive opposée, avant de 
prendre place au pont, c'est une faculté 
très précieuse et qui sera presque tou¬ 
jours utilisée pour les passages offensifs. 
Chaque portière peut recevoir cent 
hommes ou une pièce d'artillerie avec 
son attelage, 

1)0*2* Construction d t un pont de ba¬ 
teaux par parties (fig. 494), 

Cette méthode a beaucoup d’analogie 
avec la précédente, mais elle en diffère 
essentiellement en ce que les éléments 
de pont, ou parties, formés de trois 
bateaux placés à 0 mètres d’axe en axe, 
ne son t pas complètement terminés comme 
les portières; le tablier s'arrête à 0",50 
des bateaux extrêmes et n'est pas guindé. 
Cette disposition permet, lor.s de la mise 
en place des pai ties, de laisser, entre les 
bateaux extrêmes de deux parties voi¬ 
sines, un intervalle de B mètres d'axe en 
axe, et par suite de construire une travée 
ordinaire pour opérer leur jonction, en 
sorte que le pont une fois terminé est 
absolument le même que s’il avait été 
construit par bateaux successifs. 

003* Construction dune partie , La 
construction dune partie de trois bateaux 
se fait de la même manière qu'une por¬ 
tière de trois bateaux, sauf les modifica- 
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tions suivantes : Les poutrelles de la pre¬ 
mière travée sont placées en amont des 
crochets du premier bateau et en aval 
de celles du deuxième ; celles de la 
deuxième travée en amont des crochets 
de pontage des deuxièmes bateaux. Les 


poutrelles restent découvertes au-detsus 
«les bateaux extrêmes et ne sont brêlées 
sur ces deux bateaux que par un tour de 
commande* Chaque partie et la travée de 
culée portent le matériel de la travée de 
jonction avec la partie suivante. 



Fig, 494. 


Le personnel nécessaire pour con¬ 
struire une pa rtie est de un sous-officier 
et douze hommes, comme pour construire 
une portière ; de même, la construction 
du pont par parties nécessite le même 
personnel que la construction du pont 
par portières* 

OO-l» Construction du pont. — La con¬ 
struction du pont se fait de la manière 
suivante : On construit d’abord toutes les 
parties, simultanément, ainsi que la pre¬ 
mière culée et sa travée* On prépare 
ensuite la construction de la travée de la 
deuxième culée, puis chaque partie va 
mouiller son ancre d'amont (ou ses deux 
ancres d’amont quand le courant est 
rapide) et vient alors s’assembler à la 
travée de culée ou h la partie précédente; 
la réunion se fait au moyen d une travée 
de tablier, brêlée et guindée comme il a 
été dit pour le pont par bateaux succes¬ 
sifs, On mouille ensuite les ancres d'aval 


au moyen des nacelles, puis lorsqu'on est 
arrivé à hauteur de la travée de la 
deuxième culée, on opère de même la 
réunion avec celle-ci et i on achève le 
tablier* 

4 

Repliement, — Le repliement du 
pont peut se faire de deux manières : 
1° Par partie#) que Ion détache successi¬ 
vement et que l'on vient ensuite replier 
à la rive, comme il a été dit pour les 
portières ; 2* par bateaux successif puis¬ 
que le pont une fois construit présente 
le même aspect et les mêmes dispositions 
que s’il avait été construit par cette der¬ 
nière méthode* Dans ce cas on met en 
traversières les croisières des parties. Le 
repliement par bateaux successifs est 
préférable à l'autre, aussi est-il presque 
toujours employé. 

4HHL Appréciation * — La construction 
dupont par parties présente les avantages 
du pont par portières, au point de vue de 
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la rapidité de l'établissement et de la pos¬ 
sibilité de construire toutes les parties à 
îa fois; il présente également l’avantage 
du pont par bateaux successifs, den’exiger 
que le minimum de matériel ; son incon¬ 
vénient est d’être plus facile à disloquer 
que les premiers, les travées de réunion 
étant moins solides, en général, que les 
autres ; de plus, la construction est 
difficile et exige des pontonniers expé¬ 
rimentés. 


consiste à construire le pont par bateaux 
successifs, le long de la rive, d’amont en 
aval, puis à le mettre en place par une 
conversion opérée à l’aide de cordages, 
de gaffes, de rames et du courant. 

Pour cela, on effectue la construction 
du pont le long de la rive, de manière 
que le dernier bateau ponté soit d'une 
dizaine de mètres en amont de rempla¬ 
cement de la culée, qui est construite 
pendant ce temps. On amarre à l’avant et 
à l'arrière du dernier bateau deux fais¬ 
ceaux de cordages d’ancre, qui longent 
les poupées de tous les autres bateaux et 
qui y sontreliésau moyen de commandes. 
Ils sont fortement tendus et viennent 
s’attacher par leurs extrémités à deux 
pieux plantés sur la rive à remplacement 
de la culée. On dispose sur les bateaux 
les ancres, prêtes à être mouillées ; on 
charge, dans une nacelle et sur le pont, 
tout ce qui est nécessaire à la construc¬ 
tion de ïa deuxième culée et de sa travée, 
et fon amarre la nacelle au bord exté¬ 
rieur du dernier bateau d'amont. Tous 
ces préparatifs étant terminés, on pousse 
au large la partie d'amont du pont avec 
des gaffes, en ramant sur les derniers 


nhi'iM 


Fig. 495. 

De mêmeque dans les ponts par bateaux bateaux pour accélérer le mouvement, 
successifs, on établit généralement à l’en- tandis que l’on agit aux faisceaux pour 
droit du thalweg, une portière pour per- les maintenir tendus, ’endant la conver- 
mettre le passage des corps flottants. sion, on mouille successivement les ancres, 
007. Construction d’un pont dk dà- au fur et à mesure que l'on arrive à l’em- 
TEA.ux par conversion {/fÿ. 495). placement convenable pour chacune d’elles 

Cette méthode, qui lut imaginée par et l'on agit immédiatement après chacune 

Napoléon i" pour franchir le petit bras de ces opérations aux cordages d’ancre, 
du Danube, avant la bataille de Wagram, pour aider à diriger le mouvement. On 
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place au pivot des hommes munis de 
gaffes pour repousser îe pont et empêcher 
le premier bateau de toucher la rive. Il 
faut avoir soin d accélérer le plus possible 
la première moitié de conversion, car les 
bateaux masquent le courant, le pont 
entier forme barrage, ce ci ni fait gonfler 
les eaux et expose le pont à être submergé. 
Lorsque la conversion est terminée, on 
achève la travée de la première culée, 
on construit la deuxième culée et sa travée, 
ont mouille les ancres d'aval et on enlève 
les faisceaux de cordages* 

008* Personnel. — Le personnel né¬ 
cessaire pour construire le pont et le met¬ 
tre en place se compose de : trois officiers, 
huit sous-officiers et soixante-dix-neuf 
hommes pour un pont de seize bateaux. 

000. Repliement. — Pour replier un 
pont par conversion, ou amarre deux 



du premier bateau, on les tend autour de 
deux pieux plantés sur la rive et on les 
bréle aux poupées de tous les bateaux 
On replie ensuite les travées de première 
et de deuxième culées, cm charge dans la 
nacelle tout ce qui était sur la première 
rive, et sur le tablier du pont le matériel 
de la travée de première culée, ou amarre 
la nacelle contre le bord extérieur du pre¬ 
mier bateau de l'aile marchante, on pro¬ 
longe deux cordages d’ancre d'amont et 
Lon fixe une bouée à 1 extrémité de tous 
les cordages d'ancre* Ces opérations étant 
effectuées, on agit à lai le marchante pour 
déterminer et accélérer au besoin son 
mouvement de conversion ; on agit au 
pivot avec des gaffes pour empêcher que 
le bateau extrême ne touche la rive; on 
tend le faisceau d aval et l’on file du lais- 
ceau d'amont autour de son pieu ; enfin on 
agit à chaque cordage d'arrière pour em¬ 
pêcher le pont de se courber, avant de 
jeter sa bouée à l’eau. Lorsque la conver¬ 
sion est achevée, on amarre le pont à la 
rive* 

1OOO* Appréciation. — Getteméthode 
est très rapide et permet de lancer un 


pont en quelques minutes lorsque tous les 
préparatifs nécessaires ont été faits sur la 
rive. Elle exige beaucoup de sang-froid et 
d habileté dans l'exécution et ne peut être 
employée qu’avec des hommes parfaite- 
ment exercés. 

1001 • Ponts de bateaux du commerce. 
— Les ressources des équipages de ponts 
ne sont pas suffisantes pour permettre 
d'établir tous les ponts nécessaires aux 
passages de cours d’eau par les armées; 
on cherche à les compléter au moyen du 
matériel trouvé sur place; et notamment 
au moyen des bateaux du commerce, lors¬ 
qu’on en rencontre sur les rivières ou les 
canaux. 

On jette ces ponts et on les replie par 
des moyens analogues à ceux qu’on em¬ 
ploie avec des bateaux d’équipage. Toute¬ 
fois a cause de la difficulté de manœuvre 
des portières construites avec d j $ bateaux 
inégaux, on emploie presque exclusive¬ 
ment la méthode par bateaux successifs, 

fl est essentiel que les corps de support 
et le tablier soient assez solides pour sup¬ 
port: or les charges qui doivent traverser 
le pont* La largeur des travées dépend du 
volume des bateaux employés, volume 
que I on évalue en faisant le produit des 
trois dimensions. 

On choisit autant que possible des ba¬ 
teaux de même forme et de mêmes dimen¬ 
sions, quand les bateaux sont inégaux, 
on les place dans le pont, par ordre de 
grandeur, de manière à éviter les ressauts; 
on place dans le plus fort courant ceux 
dont la forme offre le moins de prise à 
l eau , et dont la force de résistance per¬ 
met la plus longue traversée. 

Lorsque les plats-bords sont trop bas, 
on les élève au moyen de traverses en¬ 
taillées pour le logement des plats-bords ; 
on met un, deux ou trois supports sur ces 
traverses dans Je sens de la longueur du 
bateau, et on les maintient par des cla¬ 
meaux ou des commandes {fig. 496). C'est 
sur ces supports que s'appuient tes pou¬ 
trelles du tablier* 
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Lorsque les bordages de quelques 
bateaux sont trop élevés, mais suffisam¬ 
ment résistants, on diminue leur hau¬ 
teur en pratiquant des entailles et en les 
chargeant de grosses pierres. Lorsque les 
bordages sont trop faibles ou trop évasés 
pour supporter les poutrelles, on fait re¬ 
poser celles-ci sur un chevalet-support 



Fig. 496. Fij, 497. 


dressé sur le fond et dans l’axé du bateau, 
Il faut avoir soin dans ce cas de faire re¬ 
poser les pieds du chevalet sur les courbes 
et non sur le fond du bateau. 

Ce chevalet peut être construit de diffé¬ 
rentes manières ; on peut le faire en forme 
de tréteaux [fig. 497); on peut aussi le 
composer d'un chapeau soutenu par des 
montants et des entretoises à une hau¬ 
teur convenable au-dessus d’une semelle 
placée sur le fond, dans l'axe du bateau. 
[fig. 498) Des traverses entaillées pour 
embrasser les plats-bords empêchent le 



déversement dans le sens de Taxe du 
pont. Des tasseaux cloués sur les courbes, 
servent à caler la semelle et à la mainte¬ 
nir en place. 

Lorque les bateaux dont on dispose 
sont très grands, mais en nombre insuf¬ 
fisant, on peut les scier en deux. On éta¬ 
blît, en conséquence dans le milieu du 
bateau et à peu de distance l’une de 
l’autre, deux cloisons bien calfatées et 
soutenues par des courbes; on scie en¬ 
suite le bateau entre ces deux cloisons. 

1002* Pontage à grande portée . — 


Lorsque le pont n’est pas destiné k sup¬ 
porter des fardeaux considérables, rela¬ 
tivement à la force du matériel qu’on 
emploie, on peut ne faire couvrir à chaque 
poutrelle qu’un bateau, et la faire simple¬ 
ment reposer sur le plat-bord du bateau 
voisin, c'est ce qui constitue le pontage à 
grande portée {fig. 499), 



10CKL Pontage à très grande portée. — 
Si les bateaux ont assez de force do sup¬ 
port. et que l'on soit bien sûr de leur ré¬ 
sistance, ont peut ponter à de très grandes 
portées, en ne faisant porter les pou¬ 
trelles que sur un plat-bord seulement de 
chacun des deux bateaux qui les sup¬ 
portent. Les poutrelles des deux travées 



Fig. Ü00. 


consécutives sont reliées entre elles par 
des fausses poutrelles, placées sur les deux 
1 plats bords d'un même bateau, {fig. 500). 

1 OO-I. Précautions a prentre contre 
ues crues. - Lorsque les eaux sont su¬ 



jettes à des crues fréquentes, on construit 
les culées en des points du rivage suffi- 
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sam ment élevés pour qu'elles soient au- 
dessus du niveau des hautes eaux* On 
dispose alors, dans tes bateaux voisins des 
rives, des chevalets dont le chapeau peut 
être élevé ou abaissé à volonté, et c'est 
sur ces chevalets qu'on fait reposer les 


poutrelles du tablier {fig. 501). Lorsque 
!a hauteur des eaux diminue, on élève 
les chapeaux des chevalets, de manière à 
raccorder en jtente douce la culée avec 
le tablier du front; on les abaisse au con¬ 
traire lorsque les'eaux montent. 


CHAPITRE Y 

* 

P O X T S I> E R A l> U A U X 

§ I — RADEAUX 


I OOo, Radeaux. * Les radeaux sont 
îles corps flottants formés par la réunion 
de matériaux d une pesanteur spécifique 
inférieure à celle de l'eau, tels que des 
corps d’arbres, des poutres, des tonneaux, 
des peaux de boucs gonflées, des caisses 
goudronnées, etc, 

1000. Charge * — La charge qu'ils 
peuvent supporter est égaleà la différence 
entre le poids de l'eau qu'ils déplacent, 
et leur propre poids ; pour évaluer cette 
force de support, supposons qu'on ait un 
radeau composé de n corps d'arbres, de 
volume V et de densité D* Le poids qu'il 
pourra supporter sera égal au volume 
d'eau déplacé n VS 1000, moins le poids 
du radeau n VD, ou, en mettant n V en 
facteur commun, n V (tOOÛ-Dj. 

On obtient le volume d'un corps d’arbre 
par la formule V = 0.08 C*L, dans la¬ 
quelle C désigne la circonférence du mi* 
lieu de l’arbre etL sa longueur. 

1007. Densité* — La densité varie 


suivant les essences de bois, et suivant le 
dégré de dessication. Pour la déterminer 
pratiquement, ou fait flotter un prisme 
régulièrement taillé, et l’on estime le rap¬ 
port delà hauteur immergée à ia hauteur 
totale. Si, par exemple, le prisme est im¬ 
mergé sur la moitié de sa hauteur, on 
en conclura que sa densité est 1/2 de 
celle de l'eau ou 500, etc, 

Quand ou emploie des bois secs, il faut 
tenir compte de fi inhibition qui varie 
suivant les essences et suivant le temps 
pendant lequel les bois doivent être im¬ 
mergés, On admet que la force de support 
diminue de ce fait de 1/6 à 1/4 de sa va¬ 
leur théorique. 

I 008. Calcul des éléments . — Pour 
déterminer les éléments d'un pont de ra¬ 
deaux construit avec des bois de dimen¬ 
sions données, et capable de supporter une 
charge p par mètre courant (tablier 
compris), L. étant la largueur de la ri¬ 
vière, V le volume moyen des corps 


RADEAUX. 





SLMI 


1 ■ arbres, F la forcede support, par mètre 
cube, du bois employé; le nombre de corps 
^arbres a employer sera donné parla 

formule : n 


minimum N do radeaux, on en déduit 
que le nombre de corps d'arbres compo¬ 
sant chaque radeaux = 

I O(H). Longueur des radeaux, — Les 
radeaux doivent avoir au moins 12"‘ de 
longueur, pour présenter une stabilité 
suffisante dans le sens longitudinal; 
lorsqu'on ne trouve pas de corps d arbres 
de cette longueur, on les met bout à bout 
par deux. De Ik deux types de radeaux 
d'arbres, le radeau n* 1 composé de corps 
d’arbres d'au moins \2 m de longueur, et 
le radeau n° 2 composé d'arbres de moins 
de \2 m de longueur, accouplés deux à 
deux par leurs gros bouts. 

lOlO» Radeau n" 1 ( fîg . 50â), — II se 


Ü y a intérêt à répar¬ 
tir ces n corps d'arbres dans le plus petit 
nombre possible de radeaux, afin de lais¬ 
sa de larges intervalles pour le passage 
des corps flottants. Ce nombre minimum 
N de radeaux du pont sera donné par la 

formule ci-après ; n n ^ — 1. 

dans laquelle X désigne la portée maxinia 
qu’on peut donner aux poutrelles du ta¬ 
blier, et d le diamètre moyen des arbres. 

Connaissant le nombre total de corps 
d’arbre nécessaires, n, ainsi que le nombre 


Radeau 


compose : 1“ <le cor pu d'arbres en nombre | variable suivant leurs dimensions et la 

Sciences militaires. Sue, sots appliquées. — 3 j, 
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nature du bois, mais généralement au 
nombre de treize ; de deux traverses u 
deO m 3 22 de largeur, 0 cn 7 i6 de hauteur, et 
d'une longueur telles qu T ellas dépassent 
les arbres extérieurs d'environ 0“,15; 
(‘Iles sont destinées à relier les corps 
d'arbres et à recevoir les supports; 3° de 
trois supporte # de ü m ,22 d'équarrissage 
et de i 111 de longueur, pour recevoir les 
poutrelles dit tablier; 4°de deux madriers 
m de 0 m ,33 delargeur etdeO m t 055 d'épais¬ 
seur, avec une longueur égale ;l celles 
des traverses; ces pièces servent à assem¬ 
bler les arbres à leurs extrémités; 5° lu 
petite traverse de tête du radeau f\ fixée 
sur trois arbres : largeur 0*, 16, épais¬ 
seur G tt ,055. 

101 I * Construction. — La construction 
d’un radeau n° \ exige un sous-officier et 
huit hommes et trois à quatre heures de 
temps lorsque les corps d’arbres sont ù 
l’eau et que les matériaux nécessaires sont 
h pied d rouvre. lille s’effectue de la ma¬ 
nière suivante : 

On prépare les corps d’arbres sur la rive, 
en coupant tous les madriers qui empê¬ 
cheraient de les assembler et en taillant 
en sifflet leur extrémité d amont, puis on 
les met à 1 eau en les disposant l'un à côté 
de l’autre parallèlement au courant, les 
gros bouts alternativement du côté d'amont 
et du coté d'aval, et on les recouvre de 
quelques madriers pour faciliter le travail. 
Les radeaux se construisent a l'eau; si 
on les établissait à terre, ils tendraient à 
se désunir lorsqu'on les mettrait à l'eau, 
chaque pièce cherchant alors à prendre sa 
position d équilibre dans le fluide. 

Les arbres étant mis à l eau, ou cloue 
un madrier en travers sur 1 arbre du mi¬ 
lieu, aune distance de l'extrémité d'amont 
égale a la moitié delà largeur du radeau; 
on tend un cordeau de 1 extrémité de cet 
arbre aux deux bouts du madrier, puis 
on descend les autres arbres jusqu à ce 
que les bouts en sifllet soient dans la di¬ 
rection du cordeau, et Ton cloue le madrier 
à tous les arbres; on cloue ensuite en aval 


un madrier arasant le bout de l'arbre do 
milieu dépassé par tous les autres. 

Le radeau étant assemblé, on déter¬ 
mine son axe transversal en faisant mar¬ 
cher posément quelques hommes de front 
de Pavant vers l'arrière, jusqu’au moment 
où I avant cesse de plonger; on trace alors 
l'axe du pont a 0 [ \4U en amont et en aval, 
suivant que le radeau devra être amarré 
a une clnquenelle ou à une ancre. 

On place ensuite, parallèlement à cet 
axe, et à 1 111 ,70 environ :i droite et à gauche» 
deux traverses que Ton fixe avec des che¬ 
villes, des broches ou des clameaux sur 
chacun des arbres du radeau, en entaillant 
ceux-ci et en interposant des cales pour 
assurer le contact; sur ces traverses, dont 
les faces supérieures sont dans un plan 
horizontal, on , pose trois supports de 
champ, Lun suivant J axe longitudinal du 
radeau, les deux autres au-dessus des 
derniers arbres de chaque côté. Ce s sup¬ 
ports sont fixés aux traverses par des 
clameaux. 

Enfin, on fixe au corps d'arbre du milieu, 
en arrière et contre le madrier d’avant» 
une poupée destinée à recevoir le cordage 
d’ancre, et on doue un bout de madrier 
sur l’extrémité d amont des trois arbres 
du milieu, pour empêcher ce cordage de 
s'engager dans les joints. Un porte-gou¬ 
vernail est placé h l'extrémité d’aval, 
lorsque îe radeau est destiné ù naviguer. 

1012* Radeau 2, — (Voir la figure 
502.) Lorsque les corps d'arbres ont plus 
de 6™, mais moins de 12 iu de longueur» 
un les accouple deux à deux en les réu¬ 
nissant par leurs gros bouts, afin d'aug¬ 
menter la stabilité du radeau et de dimi¬ 
nuer l'action du courant. 

On forme d’abord, avec la moitié des 
pièces, un radeau semblable au type n* i, 
mais en plaçant tous les petits bouts en 
amont et en les reliant seulement par un 
madrier à l avant On amène ensuite les 
gros bouts des autres arbres derrière et 
contre les gros bouts des premiers, et 
l’on réunit cos bouts avec des clameaux 
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ou avec des éclisses en madriers, chevil¬ 
les ou clouées ( fig . 503)* 

On serre ensuite les petits bouts et I on 
c loue un madrier sur la queue du radeau 
total. On place alors deux traverses à 
droite et à gauche de Taxe transversal, 

l 



Fis, 503- 


comme pour lé radeau n* l, puis deux 
autres traverses éloignées du centre du 
radeau d'une distance égale a la moitié 
de la longueur moyenne des arbres. On 
place alors trois supports, les deux ex¬ 
trêmes posant sur les quatre traverses; 
celui du milieu sur les traverses intermé¬ 
diaires. 

On termine le radeau comme le pré¬ 
cédent, en le munissant d une poupée 
d'amont, d un bout de madrier pour 
retenir le cordage d'ancre, et d’un porte- 
gouvernail. 

1013. Cas où les arbres ont un dia¬ 
mètre insuffisant. — Lorsque le diamètre 
des arbres est trop faible, ou lorsque 



la densité fies bois employés est un peu 
forte, on met les arbres sur plusieurs 
couches superposées et réunies par unche- 
village, ce qui permet d'augmenter la 
force de support et l'écartement des ra¬ 
deaux!/?/;. 304). 


î cevches 



5 couches 






Fig. 504, 


Les radeaux de cette espèce sont em¬ 
ployés en particulier pour transporter des 
troupes d’une rive à l’autre, car leur 
force de support permet d y placer' des 
troupes sur toute la surface; on établit 
alors, au-dessus des arbres, un véritable 
plancher formé de poutrelles recouvertes 
de madriers jointifs. 


S III- - CONSTRUCTION D’UN PONT DE RADEAUX 

D’ARBRES (voir la figure 502) 


lOl I* Méthodes employées. — Los 
ponts de radeaux se construisent comme 
les ponts de bateaux, par la méthode des 
bateaux successifs, seulement les radeaux 
sont tous disposés en aval du pont à cons¬ 
truire, pour qu'ils ne puissent pas être en¬ 
traînés par le courant sur la partie déjà 
construite; unies remonte à la gaffe ou à 
la ligue, jusqu'auprès du dernier radeau 
ponté, ofi ils reçoivent le bout de leurs 
cordages d ancre. 

La manœuvre usitée pour construire 
les ponts de radeaux n est pas la même 


dans l’artillerie que dans le génie. Dans 
l'artillerie, on admet que le détachement 
nécessaire pour construire un pont de 
lQO m de longueur doit être fort de trois 
officiers, douze sous-officiers et cent vingt- 
quatre hommes; dans le génie on se con¬ 
tente d'un officier, cinq sous-officiers et 
quarante-deux hommes. Dans les deux 
armes, on arrive à construire les ponts 
de radeaux avec tes détachements indi¬ 
qués ci-dessus, mais il est certain quel’ar- 
tîlterie construit le sien avec beaucoup 
plus de rapidité que te génie, d’abord 
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parce qu elle a des brigades se relayant 
pour amener alternativement les radeaux 
de numéros pairs et ceux des numéros 
impairs, ensuite parce que toutes ces bri¬ 
gades sont plus nombreuses. Enfin , dans 
le génie, on suppose qu’il suffira d amarrer 
les radeaux d 'une cinqueiielle, tandis que 
dans l'artillerie, on prévoit qu'il faudra le 
plus souven t les ancrer en amont et en aval. 

Nous indiquons ci-après le sommaire 
de la manoeuvre dans les deux armes. 

1015* Sommaire de la manœuvre de 
ï Artillerie. — Construire la première 
culée ; amener le premier radeau à hauteur 
de la culée; planter les piquets damar¬ 
rage ; fixer le cordage d’ancre ; apporter 
les poutrelles de la première travée ; 
pousser au large le premier radeau ; cla- 
meauder les poutrelles sur le corps mort, 
et T lorsque le radeau est placé, elameauder 
les ]ioutrelies sur le deuxième support. 
Fixer le cordage d'ancre à la poupée, 
amarrer les travers!ères aux piquets ; 
couvrir. Mouiller une ancre pour le 
deuxième radeau, amarrer le deuxième 
radeau contre le premier, apporter les 
poutrelles de la deuxième travée, pousser 
au large le deuxième radeau ; accoupler 
les poutrelles sur le premier radeau ; c!a_ 
meauder les poutrelles sur le support du 
milieu du deuxième radeau, fixer le cor¬ 
dage d'ancre à la poupée ; amarrer les 
traversières ; couvrir. Faire pour les 
autres radeaux ce qui a été fait pour les 
premier et deuxième, et commencer leguin- 
dagedèsquele troisième bateau est poussé 
au large. Le dernier étant mis en place, 
placer les poutrelles de la deuxième culée 
en se servant de la nacelle ; fixer le corps 
mort; elameauder les poutrelles ; couvrir ; 


achever le guindagm Le pont terminé, 
démarrer les traversées et les rouler sur 
, les radeaux auxquels elles appartiennent 
sans les on détacher. 

1 0 1 (h Sommaire de la manœuvre dans 
le génie. — On suppose les culées cons¬ 
truites et la cinquenelle tendue. Amener 
un radeau contre la culée ou contre le 
dernier corps de support placé et. le relier 
par des amarres à la rive ou à ce support; 
apporter lès poutrelles fie la travée à 
construire, et les clameauder sur le ra¬ 
deau ; pousser celui-ci au large jusqu’à 
ce que les extrémités postérieures des 
poutrelles arrivent à hauteur du madrier 
de culée, ou à0 m ,50 en arrière du support 
du milieu de T avant-dernier radeau ; les 
elameauder, arrêter les amarres ou tra- 
verslères; amarrer le radeau à la eînque- 
nelle ; couvrir. 

Quand la navigation exige qu’il y ait 
une portière au thalweg, on la compose 
de un a deux radeaux ; elle est reliée aux 
parties fixes dupont au moyen de fausses 
poutrelles et d'un faux guindage. 

1017. Repliement. — Le repliement du 
pont s'opère par radeaux successifs, 
il’après la marche suivie pour les ponts 
de bateaux, 

10 I H. Appréciation, — Les ponts de 
radeaux présentent l'avantage de pouvoir 
s’employer avec les cours d'eau les plus 
profonds, aussi bien qu’avec ceux dont la 
profondeur est la plus faible ; de plus, les 
bois dont ils se composent sont très faciles 
à trouver ; leur inconvénient est d'offrir 
beaucoup de prise au courant et d'être 
lourdsàinanœuvrer ; aussi ne conviennent- 
ils que sur les cours d’eau dont la vitesse 
est inférieure à l mètres par seconde. 


§ IV. - RADEAUX DE TONNEAUX 


I 010. Force de support. — On peut aussi 
construire des radeaux au moyen de ton¬ 
neaux, lorsqu’on trouve ces derniers 


objets sur place, La force d'un pareil 
radeau dépend du nombre de tonneaux 
employés et de leur capacité. On 'déter- 
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tfûne la jauge d'un tonneau au moyen de 
la formule; v — 0,7S ld 2 t dans laquelle 
^désigne la longueur intérieure, et d le 
diamètre moyen, c'est-à-dire le tiers delà 
somme du diamètre intérieur au fond et 
du double diamètre au bouge. Le résultat 
représente en kilogrammes la force de 
support du tonneau. 

On calcule d'après le chiffre ainsi ob¬ 
tenu. le nombre de tonneaux nécessaires 
pour chaque radeau, de manière que le 
pont ait à peu près la meme force que le 
pont de radeaux d'arbres. On forme les 
radeaux en assemblant les tonneaux sous 


un châssis léger, qui sert de support au 
tablier ! 

1020. Construction .— La figure 505 
représente un radeau formé de 14 tonneaux 
de 1 mètre de longueur et de ü ffi ,84 de dia¬ 
mètre au bouge. Le châssis se compose de 
quatre supports parallèles, d’environ 
H mètres de longueur, reliés entre eux par 
quatre traverses de 2 m ,50, les quatre sup¬ 
ports laissent entre eux trois cases ; celle 
du milieu reste vide et ne sert qu'à aug¬ 
menter la stabilité transversale du ra¬ 
deau; elle peut du reste être supprimée 
sans grand inconvénient, Les tonneaux 



Fig, 5CS5, 


sont mis en files dans les cases latérales, 
les bondes en dessus ; ils sont brélés au 
châssis. Si les tonneaux sont petits, on en 
forme deux rangs dans chaque case laté¬ 
rale. On place ensuite la poupée. 

Souvent, pour garantir les tonneaux 
contre les corps flottants, on les protège, 
du côté d amont, par un avantrbec formé 1 
de deux planches présentant un angle 
saillant au courant* 

1021 * Pimtaae. — .os radeaux de ton 
neaux se pontont comme les radeaux 
d'arbres. On fait porter les poutrelle# sur 
tous les supports d un châssis et sur deux 


supports seulement du châssis suivant, 
ou sur tous les supports des deux châssis 
si leur longueur le permet. 

1022. Appréciation , — Ces ponts ne 
conviennent qu'à des rivières dont le cou¬ 
rant est peu rapide ; on ne peut pas non 
plus les employer en présence de l'ennemi, 
car les tonneaux ne résistent mémo pas 
aux balles de l’infanterie et sont coulés 
par les moindres projectiles. 

En 1870, les Prussiens firent usage d'un 
pont de rmleaux de tonneaux au siège de 
Strasbourg, pour franchir le fossé plein 
d'eau d une lunette. 


S V. - RADEAUX DE CAISSES GOUDRONNÉES 


I 02*I* Construction et emploi. — On 
peut former des radeaux avec des caisses 


goudronnées, calfatées avec soin et divi¬ 
sées un compartiments, afin de localiser 




534 


PONTS MILITAIRES. 


les voies d'eau. Ces radeaux sont cous- manière analogue aux radeaux de ton- 
truits au moyen d'un châssis léger, d'une neaux. 


§ VI. - RADEAUX D’OUTRES 


1021. Construction et emploi, — On 
peut également former des radeaux avec 
des outres ou autres récipients étanches 
fermés. Les anciens ont fait souvent usagé 
de ponts de ce genre, et les Anglais eux- 
mémos s en sont servis pendant la guerre 
d'Espagne en 1809. Ces ponts présentent 


tons les inconvénients que nous avons 
signalés plus haut pour les ponts de ra¬ 
deaux dr tonneaux; de plus les outres doi¬ 
vent être constamment humectées par un 
arrosage pour les empêcher de se dégon¬ 
fler, et, malgré cette opération, on est 
obligé de les regonfler souvent. 


§ VII, - RADEAUX EN CAOUTCHOUC 


102 *». Emploi, — Pendant la guerre 
de sécession les Américains ont fait usage 




> .Q t * 
Fig. SOi>. 


d’un équipage de radeaux en caoutchouc; 
ce radeau était composé de trois cylindres 


d’une forte étoffe de coton en double 
épaisseur et vulcanisés sur les deux faces. 
Leurs extrémités, terminées en ]jointe, 
étaient reliées par une barre en bois pas- 
saut dans des anneaux. 


Ils étaient divisés chacun en trois com¬ 


partiments et chaque compartiment était 
muni d‘un tuyau et d'un robinet pour le 
gonflement, qui se faisait a l’aide d ! un 
soufflet. Trois tringles en bois étaient 


fixées sur les cylindres et étaient réunies 
par deux traverses, de manière à former 


uu cadre sur lequel s'appuyaient les pou¬ 
trelles du tablier. LVquipage complet, 
formé de trente supports et de deux che¬ 
valets, permettait de jeter un pont de 
182 mètres de longueur et son poids total 
n'était que la moitié de celui d'un équipage 
de pont français de même longueur. Son 
inconvénient était de ne pou voirétre utilisé 
en présence de 1 ennemi, puisque quelques 
balles suffisaient pour crever les supports 
et les dégonfler. 





I om Parties qui le composent* — Le i l ü U il chapeau a , de 4 ll \50 de longueur 
chevalet se compose cTun certain nombre et O®,20 à O m ,2o d’équarrissage ou 0 m ,3Û 
de pièces de bois équarries ou en grume, àO n \4() de diamètre, suivant l'essence du 
réunies par des assemblages à queue bois employé; 

d’hironde, des chevilles ou des broches 2° Quatre pieds b 7 de longueur variable, 
ou des boulons, de manière à former un niais ne dépassant pas 3 mètres, et de 0 m , 12 
échafaudage analogue à un tréteau de à Ü m T 15 d’équarrissage, ou Ü m ,i7 à0“,20 
maçon. de diamètre. Leur partie supérieure est 

On distingue dans Le chevalet à quatre terminée en queue d’hironde et vient se 
pieds les parties suivantes [fitj. 507) : loger dans une entaille de même forme 



l'ig, 307. 


pratiquée dans le chapeau ; cet assemblage 
est consolidé par une cheville ou une 
broche. Les pieds sont inclinés à 10/1 
(10 de hauteur pour i de base) dans le 
sens longitudinal et à :î 1 dans le sens 
transversal; 

3" Deux traverses c de 0®,08 sur 0“\li 
d’équarrissage ou de 0 ni ,2b à 0 ra ,30 rie 
diamètre, fixées sur les pieds accouplés, 
à 0“ t 50 de leur partie inférieure. Elles ont 


pour objet de s’opposer A récartementdes 
pieds dans le sens transversal ; 

4" Quatre écharpes d f de même force 
que les traverses et fixées d’une part au 
chapeau, au milieu de sa longueur, d’autre 
part aux pieds à 1/3 de leur hauteur a 
partir de la base. Les écharpes sont desti¬ 
nées à maintenir l'inclinaison des pieds 
dans le sens longitudinal; 

5° Deux coussinets c de 0 m ,2ü sur 0® 0(> 


«- 
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d'équarrissage au moins, ou des pièces 
de bois en grume de 0 tt ,20 de dia¬ 
mètre, refendues en deux suivant t axe. 
Les coussinets sont f ixés à la partie supé¬ 
rieure îles pieds, au-dessous et contre le 
chapeau pour consolider l'assemblage, 
1027* Assemblages* — On remarquera 


que dans ce chevalet, les seuls assemblages 
un peu difficiles sont ceux des pieds et 
du chapeau, qui se fontàqueuefThironde; 
tous les autres se font simplement en 
aplanissant légèrement les faces à mettre 
en contact, et en employant des chevilles, 
des hroclies ou des boulons. 


S 11. - CONSTRUCTION DU CHEVALET 


1028 * Préparation des bois . — On 
commence d'abord par préparer les bois; 
le chapeau est coupé à sa longueur exacte; 
il n’en est pas de même des pièces de bois 
destinées aux pieds, aux écharpes, aux 
traverses, qui sont coupées un peu plus 
longues qu'il n'est strictement nécessaire, 
et dont on règle les dimensions après la 
confection du chevalet. 

Les bois employés sont autant que pos¬ 
sible d essence légère (snpi u, pin, peuplier), 
de manière à ne pas trop alourdir le 
chevalet. 

I 020- No f nbre d'homotes nécessaires, 

— Le nombre d’hommes nécessaires pour 
construire un chevalet en une heure est 
de douze, dont cinq charpentiers et sept 
servante exercés* On les répartit delà ma¬ 
nière suivante ; deux charpentiers et trois 
servants pour faire le chapeau, deux char¬ 
pentiers et deux servants pour façonner 
1rs pieds ; un charpentier et deux servante 
pour confectionner les écharpes, les tra¬ 
verses et les coussinets, 

IOÏMK l rt escouade. — Le travail de 
la première escouade consiste à pratiquer 
dans le chapeau des entailles qui doivent 
recevoir les pieds. Pour cela, on aplanit 
grossièrement a la hache la surlace supé¬ 
rieure du chapeau et i on marque avec la 
ligne les traces du pian vertical passant 
par l'axe. On couche ensuite le chapeau 
eur le coté et Ton trace les limites inté¬ 
rieures des entailles par deux légers traite 
de scie, menés à l'oeil perpendiculairement 


à la longueur de la pièce de bois à O 111 ,"^ 
des extrémités. On aplanit ensuite la sur¬ 
face en cet endroit, et on applique une 
pièce de bois, appelée gabarit plein qui a 
exactement la forme du tenon du pied 
{fiih 508); il se compose de deux parties 
dont l'une a b c de f g h représente 
la partie du pied qui doit entrer dans Ten¬ 
ta il le, et rautre e f g h i h l m 
représente la partie extérieure du tenon. 
C'est cette dernière que Ton applique 
contre le chapeau, en faisant coïncider 
Tare te e /avec le trait de scie, et en ayant 
soin que la surlace e f g h soit paral¬ 
lèle a l'axe vertical du chapeau; on fixe 
alors le gabarit sur ce dernier au moyen 
de deux pointes. Oei limite ensuite latéra- 
ralement TentaiUe au moyen de traite de 
scie pratiquésenappUquaiitlefar de T outil 
contre les faces du gabarit, et en mainte¬ 
nant 3a ligne des dente paralèllesaux arêtes 
inférieures. Un trait de repère, marqué 
sur les lares du gabarit, indique,lorsqu'il 
est dépassé par le dos de la scie, que Ten¬ 
tai Ile a une profondeur suffisante; il ne 
reste [dus qu'à révider* Cette opération 
est la même pour chacune des quatre en¬ 
tailles du chapeau. 

103 \d± escouade, — Pendant ce temps, 
les hommes do la deuxième escouade con¬ 
fectionnent les pieds, à raison d’un char¬ 
pentier et un servant par pied. Pour 
cela, chaque charpentier façonne succes¬ 
sivement deux pieds, en taillant avec 
l’hemmette leur extrémité supérieure de 
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manière qu'elle puisse s'ajuster avec pré- ] 10ÎJ2. 3 e escouade. — De son côté la 

cision dans un gabarit creux, formé de ! troisième escouade a préparé les pièces de 
trois planchettes douées F une sur l'autre bois destinées a former les coussinets, les 
et assujetties à leur partie supérieure par \ traverses et les écharpes* en aplanissant 

les parties qui doivent être en contact, en 
t perçant les trous qui doivent donner pas- 

ange aux broches ou aux chevilles, et en 
confectionnant ces dernières. L’assem» 
t, lyjy V,jj. blage de ces différentes pièces sur les 


deux petites traverses, comme l'indique la 
figure 509. Ce gabarit creux doit être 
exactement rempli par lu gabarit plein; 
il en résulte que lorsque la partie supé¬ 
rieure du pied s'ajuste î ce gabarit creux, 
il s’ajustera également à l'entai lie du 
chapeau. Lorsque la partie supérieure 


des pieds est façonnée, on les engage dans 
les entailles du chapeau, on les fixe A 
l'aide de-broches du de chevilles, puis on 
les scie A la longueur voulue d après les 
résultats du sondage {fig. 507). 


CONSTRUCTION D'UN PONT DE CHEVALETS PAR 
LA MÉTHODE DE LONGUERINES {Vig. 511.) 


UKt 1« Personnel — Ce procédé exige H 9 mètres de longueur, appelées longue 
l'emploi de deux pièces de bois de Ü n \l5à rim$ (voir fy, 43Hj, 

0^,20 de diamètre ou d'équarrissage et de Le personnel nécessaire pour la cous- 
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r»3H 

tructlon dp ce pont* est de un officier, 3" brigade ; quatre hommes chargés du 
deux sous-officiers et trente hommes, ré- guindage ; 

partis en quatre brigades delà manière 4* brigade : dix hommes servants, char- 
suivante : gés d’apporter les chevalets et tout le nia- 

i r ' brigade: dix hommes chargés de la tériel nécessaire aux autres brigades. Les 
manœuvre des longitermes ; chiffres ci-dessus sont des minimums, et 

brigade: six hommes chargés de la le plus souvent, en campagne, il sera né- 
pose du tablier ; cessaire d’avoir de vingt a trente servants, 



à cause de la difficulté de transporter les 
chevalets. 

I 035* Construction^ — La construc¬ 
tion s’opère de la manière suivante : 

On dépose les deux Ion guéri nés parallè¬ 
lement à Taxe du pont, à 1 mètre ou h 
1**,20 à droite et à gauche de taxe; on 
amène en tète du pont le chevalet qu'il 


s'agit de mettre en place, en le tenant les 
pieds en l'air et en le faisant glisser sur le 
sol, ou rouler sur des billots, ou encore 
en le conduisant sur un baquet à deux 
roues, nu enfin en le mettant à l’eau, en 
aval de la culée et en le conduisant au 
moyen d’amarres et de gaffés, jusqu'en 
tête du travail. On place le chapeau eu 
















CONSTRUCTION l'ÂÏÏ LA MÉTHODE DES CORDES ET GAFFES, 


travers sur les deux longuerines et on le 
bréle à QtofiQ environ eu arrière des che¬ 
villes d'arrêt, On fait basculer le chevalet 
en avant pour mettre les pieds à l'eau, 
puis on le porte à sa place en faisant rou¬ 
ter les longuerines sur les rouleaux placés 
au-dessous; on le pose alors d'aplomb, en 
cessant de presser à la fois sur les deux 
longuerines; on met les poutrelles en 
place en les faisant glisser sur les longue¬ 
rines ; on assujettit !e chevalet en frap¬ 
pant sur le chapeau à l'aide d’un mouton 
à bras, puis on fixe les poutrelles avec des 
clameaux ; on place ensuite les madriers 
transversalement sur les poutrelles pour 


3311 

former le tablier, et l'on procède au guin- 
dage comme il a été dit pour les ponts de 
bateaux. 

Avant la fin de la.construction, on fait 
passer quelques hommes, dans une nacelle 
ou un bateau, sur la rive d arrivée, pour 
y établir la deuxième culée, de manière 
que celle-ci soit prête au moment où l'on 
voudra établir la dernière travée. 

1 0*Mjp Appréciation. — Cette méthode 
est très expéditive, mais elle ne peut s’ap¬ 
pliquer que lorsque le courant est peu ra¬ 
pide et lorsque les rives sont basses, sinon 
la manœuvre des longuerines serait im¬ 
possible pour les deux premiers chevalets. 


§ IV,- CONSTRUCTION D’UN PONT DE CHEVALETS PAR 

* 

LA MÉTHODE DES CORDES ET GAFFES (&,'/■ 512.) 


10 * 17 . Matériel. — Le matériel spécial 
dont on fait usage pour ce procédé de 
construction consiste en cordages de 
10 mètres de longueur et en quatre gaffes 
a pointe et k croc (voir fi g, 454 et 455). 

I OîlH* Personnel, — Le personnel est 
composé de un officier, deux «ous-officiers 
et vingt-six hommes répartis en quatre 
brigade, de la manière suivante : 

1 PQ brigade : six hommes pour placer 
les chevalets ; 


brigade :six hommes pour construire 
le tablier ; 

3 e brigade : quatre hommes pour le 
guindage ; 

4 e brigade : dix hommes servants, 
pour apporter tout le matériel neces¬ 
saire aux autres brigades, y compris 
les chevalets. Ce chiffre de dix servants 
est un strict minimum, qui est doublé et 
môme triplé lorsque les circonstances 
l'exigent* 

f 030. Construction- — La construction 
a lieu de la manière suivante : on amène 


le chevalet, et on le couche sur une rampe 


préparée en aval de la culée, le chapeau 
du côté du large ; on attache les cordes 
de 10 mètres aux extrémités du chapeau, 
puis on pousse le chevalet à l’eau, et on 
1 amène a l'aide de cordes et de gaffes jus¬ 
qu'à remplacement où il doit être dressé, 
en ayant soin que le chapeau reste paral¬ 
lèle à la rive, et que les pieds soient 
tournés du côté de la culée de départ. On 
dresse ensuite le chevalet, en appuyant 
sur les extrémités des pieds avec des 
gaffes et en tirant sur les cordes atta¬ 
chées au chapeau. Ou mesure, au moyen 
de coches tracées sur les hampes des 
gaffes, à 4 mètres du fer, si le chevalet 
ainsi placé est à la distance voulue et s’il 
est disposé correctement ; si cos conditions 
ne sont pas remplies, on le renversé en 
avant à Laide dos gaffes et on le redresse 
comme il vient d’être expliqué, en cher¬ 
chant à le disposer convenablement. On 
place alors les poutrelles, en faisant glisser 
les deux premières sur les gaffes que Kon 
a eu soin de disposer horizontalement 
depuis la culée jusqu'au nouveau che- 


5 ÏO 


PONTS MILITAIRES, 


valet ; on assujettit ce dernier sur le fond 
en frappant sur le chapeau au moyen du 
mouton à bras, on place ensuite les autres 
poutrelles et 1 on achève la construction 


de la travée comme il a été dit au para¬ 
graphe précédent 

Cette opération se renouvelle do la 
meme manière, jusqu'à la dernière travée 




qui est construite comme il a été dit pré¬ 
cédemment* 

1040. Appréciation, — Cotte méthode 
est simple et expéditive ; elle est appli¬ 
cable morne dans le cas où les rives sont 
escarpées, mais on comprend facilement 


qu elle serait impraticable si le courant 
était fort ou si les chevalets avaient de 
grandes dimensions. Elle est préférable à 
toute autre méthode lorsque la rivière 
est peu profonde et lorsque le courant est 
faible. 


§ V. - CONSTRUCTION D’UN PONT DE CHEVALETS PAR 
LA MÉTHODE DE RADEAU DE MANŒUVRE {Fig. 513.) 


10 11» Radeau de manœuvre* — Les ' supports, d'un petit i m adeaude manœuvre, 


procédé* qui viennent d être décrits ne 
sont pa* praticables sur les rivières dont 
le courant est rapide* On peut, dans ce 
cas, se servir, pour la mise en place des 


d une portière formée du deux bateaux 
accouplés, ou même d’un bateau unique 
de fortes dimensions. 

Le radeau de manoeuvre doit être ca- 
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pable de porter un poids évalué à 900 kilo¬ 
grammes; on le compose autant que pos¬ 
sible de poutres en sapin de fort équar¬ 
rissage, que Ton juxtapose de manière à 
obtenir une plate-forme de 6 mètres de 
longueur, suri “,50 de largeur. Ce radeau 
porte vers ses extrémités deux fourches 
formées chacune de deux montants ver- 
icaux percés de trous pouvant recevoir. 


541 

à différentes hauteurs, une broche en 
fer de 0 m ,ï0 environ de longueur. 

Avec ce radeau, on fait usage de deux 
pouf relies de manœuvre défi mètres de 
longueur et 0 W J5 d'équarrissage, munies 
de poignées en corde à leurs extrémités; 
et portant au bout une cheville verticale, 
tandis que l’autre bout est percé d’un 
trou horizontal* 



Fig. LU3- 


I 042* Personnel, —Lcpersonnelnécc^ 
saire est composé d’un offieîmx deux sous- 
officiers et vingt-six hommes répartis en 
quatre brigades de la manière suivante: 

I e brigade: six hommes sur le radeau 
pour le placement des chevalets; 

â c brigade: six hommes pour aider 
au placement des riievaletset construire 
le tablier; 


3 1 ' brigade: quatre hommes pour le 
guindagjè; 

V brigade: dix hommes servants, pour 
apporter lêmatérieL Ce chiffre des ser¬ 
vants est un minimum, comme dans les 
autres méthodes. 

1043 * Conduction- — La construction 
du pont a lieu de La manière indiquée ci- 
après: 


r 


* 
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On amène le radeau contre la culée ou 
contre le dernier chevalet placé, on engage 
dans les fourches les doux poutrelles de 
manoeuvre et on les fixe, au moyen de la 
broche, à une hauteur telle que leur face 
inférieure soit à peu près au niveau de 
la face supérieure du corps mort ou du 
chapeau du dernier chevalet. On pousse 
alors le radeau au large, à laide de ces 
poutrelles, jusqu'au moment où les che¬ 
villes arrivent contre la face postérieure 
du dernier support en place, puis on 
pose ces poutrelles sur ce support et l’on 
aligne le radeau. On amène ensuite le che¬ 
valet les pieds en l’air, en faisant reposer 
les extrémités du chapeau sur les pou¬ 
trelles de manœuvre ; on le lait, basculer 
en avant et on le pousse au large a l aide 
de cordes fixées aux extrémités du cha¬ 


peau. Quand le chevalet est à sa place 
on retire les broches des fourches 
et on abaisse les poutrelles de ma¬ 
nœuvre jusqu’à ce que les pieds du che¬ 
valet reposent sur le fond; on les y 
assujettit en frappant sur le chapeau avec 
un mouton à bras. On place ensuite les pou- 
trell.es en faisant passer les premières sur 
les poutrelles de manœuvre, que l’on dé¬ 
gage ensuite, et Ion achève la construc¬ 
tion de la travée comme il a été dit pour 
les méthodes précédentes. 

Les travées suivantes se construisent. de 
la même manière que celle-ci, et la travée 
de culée est établie comme dans les cas 

précédente. 

Lorsque le courant est très fort, on 
amarre le radeau à une cinquene!le tendue 
en travers de la rivière. 


§ VI. - CONSTRUCTION D‘UN PONT DE CHEVALETS PAR 

LA MÉTHODE DES CADRES {Fig. 514.) 


10 11. Matériel* —On fait usage dans | ce procédé, pour la mise en place des 
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chevalets, d'un système do deux cadres, 
run triangulaire et Vautre trapézoïdal, 
formés «le perches de 0 rn ,0H A rt n, f 10 de 


diamètre, assemblées par des cordes ou 
des harts (fig> 515, 516), 

Pour la manœuvre, les deux cadres 
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sont relias l’un à l'autre par leurs tra¬ 
verses tl{fîg* 514) et de plus par deux hau¬ 
bans qui relient le sommet du cadre trian¬ 
gulaire aux deux extrémités a a de la 



petite traverse du cadre trapézoïdal du 
côté du large, de manière que les plans 
des deux cadres lassent entre eux un 
angle de 110 degrés. On attache au som¬ 
met du premier cadre des cordes de retraite 
r ; on met en place les garde-fous g, et 
l’on passe aux deux extrémités de la petite 
traverse deux petites chaînes retenues par 
des crampons, et terminés par un crochet 
à l’un des bouts, 

10 15. Personnel. — Le personnel né¬ 
cessaire est composé officier, deux 
sous-officiers et trente-six hommes, ré¬ 
partis en cinq brigades de la manière sui¬ 
vante : 

i re brigade : six hommes pour manœu¬ 
vrer les cadres ; 

L 2 Ù brigade : douze hommes pour manœu¬ 
vrer les cordes de retraite ; 

3 e brigade : quatre hommes pour amener 
les chevalets ; 

4" brigade : quatre hommes pour 
guinder : 

brigade : dix hommes pour apporter 
le matériel* Ce chiffre do dix servants 
est un strict minimum + comme pour les 
autres procédés. 

1IM1L Construction du pont. — La 
construction du pont a lieu de la manière 
indiquée ci-après : 

On dispose d'abord le système des deux 



cadres en tète du travail, de manière que 
le cadre trapézoïdal soit à peu près hori¬ 
zontal, la petite base en avant et la grande 
base contre la culée ou au-dessus du der¬ 
nier support mis en place ; on le main¬ 
tient dans cette fonction au moyen de 
cordes de retraite attachées A des points 
fixes* On met ensuite le chevalet A l’eau, 
au moyen d’une rampe préparée à cet effet* 
en plaçant le chapeau du côté du large ; 
on attache des amarres aux deux extré¬ 
mités de ce chapeau, et on conduit le 
chevalet en tète du travail, en le faisant 
flotter a Laide des amarres et des gaffes* 
On retourne alors le chevalet, en lui fai- 
ant faire une conversion de manière que 
les pieds soient tournés du côté du large; on 
laisse basculer le système de cadres jusqu’à 
ce que la traverse d'avant repose sur le 
chapeau ; on attache celui-ci à la traverse 
au moyen des chaînes qui se trouvent aux 
deux extrémités ; on soulève Je chevalet, 
en faisant effort sur les cordes de retraite 
pour soulever le système des cadres, et 
par suite le chevalet, jusqu'à ce que ses 
pieds reposent sur le fond. On détache 
alors les chaînes, on soulève un peu la 
traverse extérieure du cadre, puis ou 
assujettit à coups de mouton les pieds du 
nouveau chevalet sur le fond. On met les 
poutrelles en place, en les faisant glisser 
sur les écharpes du cadre ; on les cla- 
m eau de, on place les madriers et Ion 
achève la travée comme dans les méthodes 
précédentes. 


Pour construire les travées suivantes, 
on pousse le cadre en avant jusqu’à Jex- 
trémité de la dernière travée construite 
et l ou recommence h opération qui vient 
detre décrite ci-dessus jusqu’à cequelon 


arrive A la travée de la deuxième culée ; 
cette travée est construite comme il a été 


dit pour les autres procédés de ponts de 
chevalets. 


1017 . Appréciation . —Cette méthode 
est très expéditive ; elle u exige quun 
matériel spécial facile à improviser ; elle 
ne disloque pas les chevalets et permet de 
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les placer exactement à la même distance 
les uns des autres; en fin, elle est praticable 
môme dans un courant un peu rapide, 
10 IN. Observations. — En campagne, 
le procédé qui est le plus généralement 
employé pour la construction des ponts 
de chevalets, est celui qui consiste à placer 
les chevalets à bras par des hommes que 
l'on fait mettre à l’eau. Toutefois, lorsque 
la température est rigoureuse ou que la 
profondeur de l’eau est trop grande, on se 
sert de lune ries méthodes (pie nous avons 
décrites, et Von fait choix, naturelle¬ 
ment, de celle qui se prête le mieux aux 
circonstances. 


Il peut arriver, par suite de la profon¬ 
deur de Veau ou de la rapidité du courant, 
que les chevalets mis eu place rfaient pas 
assez de stabilité; dans ce cas, il faut les 
lester au moyen de corps lourds fixés aux 
pieds, eu bien les amarrer â des ancres 
ou a des pieux enfoncés en amont. 

Lorsque le fond sera peu solide, ü fau¬ 
dra avoir soin de munir les pieds des che¬ 
valets de larges semelles. S'il se produit 
ries enfoncements inégaux des pieds, on 
rétablit l'horizontalité du tablier en 
clouant des tasseaux d’épaisseur conve¬ 
nable sur le chapeau, aux points d’appui 
des poutrelles de travée. 


h 

§ VII, - REPLIEMENT DES PONTS DE CHEVALETS 


1040- Méthode. — Tous les ponts de 
chevalets, quelle que soit la méthode em¬ 
ployée pour les construire, se replient de 
la môme manière, qui est. la suivante : 

On place une nacelle sous les poutrelles 
de la culée, du coté de la rive qu’on aban¬ 
donne. On débride et on enlève le guîn- 
dage; on découvre entièrement les pou» 
trelies de la première travée et on 
emporte les madriers. On arrache les da» 
meaux; on emporte les poutrelles, on dé¬ 
moli it la première culée, Ton charge dans 
la nacelle tous les objets qui ont servi h 
rétablissement de cette culée, et i on passe 
sur la deuxième rive. On découvre ensuite 
la deuxième travée; on arrache les cla¬ 
meaux, on amarre une corde à chaque 
bout du chapeau, on emporte les madriers 
et les poutrelles, on renverse 1 le chevalet; 
on le conduit a l’aide de gaffes et des 


cordes en aval du pont, en face d'une 
rampe formée de doux poutrelles, puis on 
le tire hors de l’eau au moyen des cordes 
et on le range au dépôt du matériel. 

Le repliement de chaque travée est 
opéré comme il vient d’être dit, jusqu’à 
la dernière. 

1 050, Personnel. Le personnel né¬ 
cessaire pour replier un pont de cheva¬ 
lets est composé d’un officier, deux sous- 
officiers et vingt-six hommes répartis en 
quatre brigades, comme il suit: 

l rti brigade: six hommes, chargés de 
défaire le gui n cl âge ; 

T brigade: quatre hommes, chargés de- 
replier les madriers et les poutrelles; 

3 t: brigade : six hommes, chargés do re¬ 
plier les chevalets ; 

4" brigade, dix hommes servants, char¬ 
gés d’emporter le matériel sur la berge. 
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POiVfS l>i: Cl lli VALETS A DEL.Y PIEDS 


- CHEVALETS A DEUX PIEDS DE L ÉQUIPAGE DE 

PONT FRANÇAIS 


1©5j. Composition* — Le elle valet h 
Oeux pieds qui fait partie du matériel des 


f -. , 


__ 


Fig. 517, 

équipages de ponts français se compose 
des parties suivantes: {fig. 517): 

i° Un chapeau percé près de ses extré- 
mités de deux mortaises inclinées en sens 
inverse de 20* sur la verticale ; ü porte 
cinq crochets de pontage; longueur 
équarrissage 23 X 2 V 2 ; 

T Beux pieds qui coulissent dans les 
mortaises du chapeau et sont terminés à 
leur extrémité inférieure par une pointe 
garnie de ferrures, à leur extrémité infé¬ 
rieure par une partie cylindrique, à la- 

Sciences mUïftjiYes, 


quelle vient s’accrocher des chaînes de 
suspension servant à relier 
les pieds avec le chapeau et h îr~rf t T^ 
soutenir ce dernier. Il v a 
trois sortes de pieds; ils ont \( i 
2 mé tros, 3 mètres et 3 n MK> de i ï£j! 
loriguers ; ; S 

Deux semelles (%* 51S), q ni ^ 
s’engagent à l'extrémité infé- Fig. 5 t 8 , 
rieure des pieds, de manière 
à leur donner plus ri assiette. Ils y sont 
fixées par ries broches en fer réunies aux 
pieds par des chaînettes, 

1052. Poufnee* — Le chevalet 
n‘ayant point de stabilité par lui-méme 
n + est généralement employé que près des 
rives, dans les circonstances où on ne peut 
employer les bateaux, c'est-à-dire quand 


la profondeur de 1 eau est moindre que 
0 ui ,30 à 0^60, On évite surtout de lenv 

Sciences appliquées. — A\\ t 
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ployer entre deux bateaux, car ce support 
fixe viendrait à rompre la continuité du 
tablier lors du passage des voitures et 
il se produirait des à-coups dangereux 
pour la solidité du pont. Pour la mise en 
place d un chevalet a doux pieds, on se 
sert d’un bateau ou d*une nacelle {fit}, 516), 
f 053* Mise en pince avec un bateau , — 
Pour mettre en place le chevalet avec un 
bateau, on charge dans celui-ci toutes les 
parties du chevalet, â l'exception du cha¬ 
peau. On amène le bateau le long de la 
rive à hauteur de remplacement du che¬ 
valet, et on l’y maintient par un cordage 
d ancre ou une ligne* On place sur le 
chapeau les entailles des deux poutrelles 
à griffes et deux poutrelles ordinaires, 
quon brêle à ses crochets extrêmes. On 
place l 1 extrémité de ces poutrelles sur les 
plats-bords du bateau et. on les y brêle, 
puis on pousse le bateau au large on fai¬ 
sant effort à l'extrémité postérieure des 
poutrelles, jusqu'à ce que les griffes d'ar¬ 
rière embrassent le corps mort ou le der¬ 
nier support placé, On place alors les pieds 


du chevalet dans les coulisses du cha¬ 
peau; on fixe les semelles et on enfonce 
les pieds au fond de l'eau. On fixe les 
chaînes de suspension, on dé broie et on 
enlève les poutrelles ordinaires. On place 
alors les madriers et on fait le guindage* 

1054* Mise en place avec une nacelle. 
— Pour mettre en place le chevalet avec 
une nacelle, le procédé est le même, avec 
cette différence que bon brêle le chapeau 
sur les poutrelles au lieu de le brôler 
au-dessus, pour qu’il soit à hauteur con¬ 
venable. 

Pour replier le chevalet, on amarre une 
ligne au chapeau, on entraîne les poutrelles 
sur le pont, et on renverse à Peau le che¬ 
valet qu’on conduit à la rive. 

Ainsi qu on a pu s'en rendre compte, 
ces chevalets à deux pieds ne sont em¬ 
ployés dans nos équipages de ponts, que 
pour compléter, dans certains cas, 1rs 
ponts de bateaux. Il en existe une sec¬ 
tion, soit deux chevalets, par division 
d’équipage. 


S II. - CHEVALETS A DEUX PIEDS DU SYSTÈME 

BIRAGO {Fig. 520 .) 


1055. Composition . — Le chevalet 
Birago est analogue à celui de l’équipage 



de ponts français, avec cette différence 
que les mortaises du chapeau sont plus 


larges, de manière h permettre le pasaage 
de deux pieds pour le cas où la profondeur 
de l'eau est de 4 mètres. On emploie des 
pieds de différentes longueur suivant la 
profondeur de l'eau; les pieds de grande 
longueur sont toujours accouplés par 
deux; les antres sont serrés au moyen de 
faux pieds qui remplissent le vide de la 
coulisse du chapeau. Les pieds sont jumelé» 
à leur partie inférieure au moyen de la 
-semelle, 

Le chevalet Birago, de même que le 
chevalet français à «leux pieds, n’ayant 
aucune stabilité par lui-même, est main- 
tenu au moyen de poutrelles à griffes. 
Tout le reste du materiel de pont est le 
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niéme que celui qui a été décrit au para- longueurs, que l'on est obligé de trans¬ 
graphe T du présent chapitre. porter ; enfin les pieds des chevalets avan- 

1050* — Le pontage du eant au-dessus du tablier peuvent être 

chevalet à deux pieds du système Bingo accrochés par les voitures, 
se fait dans les mêmes méthodes que nous Ces différentes considérations ont em- 
avons indiquées au numéro 1052 pour le pêché les différentes puissances de l'Eu- 
chevalet â deux pieds de l’équipage de pont rope d'adopter ce chevalet comme unique 
français; il en est de même du repliement matériel de pont; mais la plupart l'ont 
1057* Appréciation. — Les avantages adopté comme complément des supports 
du chevalet Birago sont sa légèreté et le flottants, pour le cas où la profondeur 
peu de prise qu'il offre au courant; ses d'eau serait insuffisante pour permettre 
inconvénients sont le manque de stabilité d'employer les bateaux* 
propre; l'impossibilité de commencer la Les Autrichiens seuls emploient ce che- 
construction du pont par les deux rives valet, qu'ils ont inventé concurremment 
opposées à la fois, à cause de la longueur avec les pontons ; chacun de leurs équK 
fixe des poutrelles à griffes ; le très grand pages de pont est formé de huit chevalets 
approvisionnement de pieds de différentes Birago et de six pontons. 

§ III CHEVALETS A DEUX PIEDS IMPROVISÉS {Fis* 3210 

1058* Construction, — Dans certaines f intérêt à recourir à l'emploi de chevalets 
circonstances, à la guerre, on peut avoir à deux pieds et à chapeau [mobile. Dans 



Plan du chapeau 



Fig. 521* 

ce cas, ou pourra improviser le matériel Les chapeaux seront formés de deux 
de la manière suivante : pièces moisées, entre lesquelles on ména- 
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tonnés ; au besoin elles seront formées 
par de fortes chevilles. Les chaînes de 
suspension seront remplacées par des 
cordes* 

Tout ce matériel peutétre construit très 
rapidement avec des matériaux fju’on 
trouve dans tous les chantiers de bois, et 
au besoin avec des poutres et des planches 
provenant de la démolition des maisons 
d’habitation. 


géra, au moyen de tasseaux, des coulisses 
pour îe passage des pieds. 

Les pieds (un seul par cou lisse) seront 
formés par deux poutrelles qu’on lixera 
dans les coulisses du chapeau au moyen 
de chevilles, de clameaux et de hrêlages, 
et on assujettira sur leur partie inférieure 
îles bouts de poutrelles formant semelles. 

Les griffes des poutrelles seront cons¬ 
tituées par des tasseaux cloués ou bou- 


CHAPITRE VIII 


ponts im; vom iu:s et ponts oi; ^aimons 


longes du génie ou des voitures à quatre 
roues qu'on trouve dans le pays. 

IOOO* Organisation* — Ces voitures 
sont organisées de La manière suivante 

{fis- ** 2 ) : 


1050-Ponts ih* voilure* "—Lorsque 
la profondeur d’un cours deau ne dépasse 
pas l m ,50 et lorsque sa vitesse est peu con¬ 
sidérable, on peut construire un pont au 
moyen des voitures de l'artillerie, des pro¬ 


tii les cotés sont solides, <m relie les deux 
ridelles de la voiture par des traverses t 
entaillées a mi-boisât sur le milieu de ces 
traverses, on fixe un chapeau c dans le 
sens do la longueur de la voiture C’est 
sur ce chapeau que reposeront les pou¬ 
trelles du tablier. 


Si Je chapeau n'était pas suffisamment 
élevé, on l'exhausserait, en le faisant por¬ 
ter sur un échafaudage de traverses e, 

Si les cotés du la voiture ne paraissent 
pas assez solides, il faut avoir la précau¬ 
tion. de reporter la charge sur les essieux. 
A cet effet, on établit sur ceux-ci imche- 
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valet disposé suivant l’axe de la voiture 
et composé d’une semelle, de deux mon¬ 
tants, de deux contrefiches et un ehu- 


341) 

peau. G est sur ce dernier que reposera le 
tablier du pont. Le chevalet; est maintenu 
dans le sens transversal par des traverses 




ri g, m. 


entaillées de manière à embrasser le cha¬ 
peau et les deux ridelles de la voiture, et 
par des liens reliant les montants à de 
petites semelles posées sur les essieux 
(Ai?- 523), 

1001. Mise en place. — Les voitures 
ainsi disposées ont placées à bras paral¬ 
lèlement au fil de Leau, a des distances 
qui dépendent des dimensions des pou¬ 
trelles du tablier, et leurs roues sont ca¬ 
lées. Quand le fond de la rivière est mou 
et peu résistant, on place les roues sur des 
semelles et on les cale, 

flUOSi. INmls île gabions.— Lors¬ 
que le cours d’eau à traverser est peu pro¬ 
fond et n'a pas un courant très rapide, on 
peut, à défaut d'autre moyen, le franchir 
en employant des gabions comme supports, 

lîHÜU Support. — On peut former 
chaque corps de support de trois gabions 
de ] 3] \5U;Y t mètres de diamètre et de 
hauteur convenable qu’on dispose debout, 
en file parallèle au courant, et qu'on rem¬ 
plit de gravier ou de terre, après avoir 


enfoncé au milieu de chacun d’eux un fort 
piquet pour le maintenir [fiÿ. 324), 

Sur la file des gabions, on place un fort 
chapeau assujetti par des liarts, ou mieux 
encore, deux chapeaux reposant sur le 



Fig. 32 i. 


clayonnage par l’intermédiaire de deux 
pièces de bois assemblées en croix (Ar/. 525). 

Les poutrelles n ont pas besoin d'être 
équarriea et les madriers peuvent être 
remplacés par des fascines jointives qu'on 
recouvre de terre. Cette observation saip- 



l-jg + 520, 



pliqueà tous las ponts de circonstance, 


I Quand le courant un peu rapide et 
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que la profondeur d'eau dépasse 1 mètre, 
il est préférable de construire le pont on 
buses de gabions vides, qu'on coule paral¬ 
lèlement au courant et jointives, jusqu’à 
ce qu'on ait dépassé le niveau de l'eau 
{fig. 526). Les buses du rang inférieur sont 
fixées au fond du cours d'eau par des pi¬ 
quets. 

Une buse est formée de sept à huit 
gabions ordinaires placés à la suite l'un de 


Faiitre et reliés par trois perches fixées au 
moyen de harts {fig, 527). 



Fig. 52f 


On dresse ensuite la couche supérieure 
des gabions au moyen de fascines, de 
gazon ou de terre. 


CHAPITRE IX 

PONTS IIE PILOTIS 

§ I - CORPS DE SUPPORTS 





sur une même file parallèle au courant; 
ils sont coifïos d'un cha¬ 
peau horizontal, avec le¬ 
quel ils sont assemblés à 
tenons et mortaises, ou qui 
est simplement maintenu 
par des clameaux. 

Lorsque les palées ont 
une certaine hauteur, il est 
indispensable de relier les 
pilots entre eux par des 
t r a v i 1 r ses horizon ta! es et 
des écharpes inclinées, 
fixées par dos broches ou 
des boulons {fig, 528), 

1005 # Pilotis, — Les 
pilotis sont des pièces de 
bois de 0"\25 ;i0 m ,40 de dia¬ 
mètre et do 5 mètres à 7 
mètres de longueur, dont 
on a enlevé l'écorce, et dont l'extrémité 


1004 # Palêes. — Les corps de sup¬ 
ports de pilotis se nomment pâtées. Une 


Fig. S28. 


pillée se compose de trois, quatre ou cinq 
pilots enfoncés verticalement dans le sol 
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taillée en pointe et durcie au feu , 
ou munie d'un sabot en 1er, si le fond do 
la rivière est très résistant { fig. 52U). 

La tète du pilot est coupée carrément 
et chanfreiuée ; on la munit quelquefois 
d'une frotte en fer, que Ton enlève 
lorsque le pilot est en place- Ces dispo¬ 
sitions ont pour but d'empêcher les éclats 
et les fentes, 

loue Double palée, — Quand le pont 
doit avoir une grande élévation au-dessus 
de l’eau, on divise la hauteur en deux en 
construisant une double pâtée, c’est-à-dire 


d'une palée haute dont les pilots sont as- 
semblés à tenons et mortaises dans le 
chapeau de la palée basse et couronnés 
d'un deuxième chapeau [ftg. 530. 

On consolide le système par des moïses 
en écharpe allant d’un chapeau à l’autre 
et par des arcs-boutants. 

H Mi 7. Charges limites. — Le nombre 
de pilots par chaque travée dépend des 
dimensions des bois que l'on emploie, et 
du poids de la travée* 

On a déterminé par l'expérience les 
charges limites pour les diverses essences 
de bois et pour dos rapports ^ ariablesentre 
la hauteur et lu plus petite dimension de 
réquarrissage. Mais dans la pratique, 
quand il s'agit d’efforts permanents, on 
ne fait supporter aux pièces que le dixième 
des charges limites trouvées par l'expé¬ 
rience* 

Le tableau suivant indique les charges 
qu’on peut faire supporter avec sécurité 
aux pilots par centimètre carré de seo 


une palée basse dont les pilots sont récépés 
(coupés) au niveau des basses eaux, et I tinn 


Rapport au diamètre. * * .. 8 12 24 36 48 tiü 72 

Charge par centimètre *,.*.*, 30 k 25* 15* 10* 5* 2^500 0,250 

1008. Espacement des pâtées * — Les [nombre de ceux-ci, ou leurs dimensions, 
[>alées forment des corps do supports très de manière à augmenter la largeur des 
résistants, leur espacement dépend uni- travées et par suite à diminuer le nombre 
quement des dimensions des longerons et des palées àétablir. 
de leur nombre. On augmentera donc le 
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1001). Battage des pitots. — Pour i au moyen de cordes qui embrassent les 
construire une palée,on installe une son- montants de la sonnette. Le battage s’exé- 
neite àtirandes (voir figA 70), surune plate- cute par volées de trente coups de mouton, 
forme supportée par des clie valets, lorsque le pi lot est enfoncé jusqu’au refus, jusqu’à 
la rivière est ia>u profonde ; dans le cas ce qu’une volée de trente coups ne le fasse 
contraire, on l'installe sur une portière de plus en foncer quede4à5""". Si le pieu dévie 
bateau ou sur un radeau recouvert d'un pendant le battage, on le redresse au 
tablier {fig. 5dl), moyen de leviers ou de cordes ; s’il doit 

Le pilot à battre est maintenu vertical I être enfoncé au-dessous de la sole, on le 
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coiffe* lorsqu’il est suffisamment bas* d'un 

ElffvaüiOii. 


J'jg. 


L31. 


faux pilot sur la tète duquel ou continue 
le battage {fit/. 532j. j 

La quantité dont lus pilots en foncent 
dans le sol s'appelle hauteur de fiche : 
elle dépend de la nature du terrain et de 
la charge que les n ilôts doivent supporter. 

Dans nu fond solide et résistant* lorsque 
le pont ne doit pas supporter des charges 


très considérables, il n’est pas nécessaire 
de battre les pilots jusqu'au refus ; 01 
peut se contenter 1 de leur donner i i 
3 mètres de hauteur de fiche. 


Si l’on craint que les eaux u’aifoaillent 
les paléus, on garnit leur pied de grosses 
pierres formant une sorte d'enrochement, 


ou de fascines garnies de gravier et 
piquées dans le fond du cours d'eau. 

Lorsque les pilots n ont qu'un faible 
équarrissage et si le terrain, est favorable, 
on peut 1rs enfoncer au moyen \Yun mou¬ 
ton à fans (/îp.463). Les hommes chargés de 
manœuvrer le mouton a bras sont placés 
sur une plate-forme établie sur des che¬ 
valets * sur une portière de bateau ou sur 
un radeau, comme il a été indiqué plus 
haut pour la sonnette a tiraudes. Pendant 
le battage, le pilot est maintenu vertical 
au moyen d'amarres fixées à la plate¬ 


forme. 

1070. Chapeau. — Quand les pilots 
sont enfoncés, ou les scie à hauteur con¬ 
venable et on les coiffe d’un chapeau que 
l’on maintient au moyen de clameaux, 

I 07 I . Tablier * — Le tablier des ponts 
de pilotis est établi comme celui des autres 
ponts, Lorsqu'on emploie des longerons 
un grume, ou dresse seulement à la hache 
leur face supérieure et ie* parties de leur 
face inférieure qui repose surins chapeaux. 

Hi le pont dcit durer longtemps* on 
cloue les madriers sur les longerons, ce 
qui dispense de guindage. Dans le but de 
s'opposer aux fléchissements latéraux des 
longerons, on place de distance en dis¬ 
tance un madrier plus épais, sous lequel 
on pratique des entailles pour le logement 
des longerons, 

1072* T, 'ottoira et garde-fom , — Qli 
munit quelquefois le tablier de trottoirs 
et de garde-fous. Le trottoir se conquise de 
deux cours de poutrelles, sur lesquelles on 
cloue des bouts de madriers. Le garde-fou 
est formé par des potelets verticaux fixés 
sur les corps de supports ou sur les ma¬ 
driers du tablier* et portant une tisse 
deü m ,80 à f mètre de hauteur. Ce système 
est consolidé par i les arcs-boutants(/^j7,fî33}. 

D’une manière générale, on doit faire 
usage des garde-fous, pour tous les ponts 
militaires qui doivent livrer passage à des 
troupes nombreuses, et surtout lorsque 
leur tablier est étroit. 

Lorsque l’ouverture des travées est 


i 
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considérable, on peut soutenir les longe- j rons, si cela est nécessaire, au moyen de 




corbeaux appuyés sur les chapeaux, ou 
au moyen Je sous-longerons et de contre- 
fiches [fig. 534). 

1073. lit 'tse-glaces, — Ou garantit 
chaque palée du choc des corps flottants 


sabot portant une vis en fer a filet tran 
chant {fig* 536), 

Ces pilots, appelés pieux à vis , sont en 


par un brise-glaces f composé de trois ou 
quatre pilots plantés en amont, dans le 
prolongement de la palée, et a une petite 
distance de celle-ci, pour éviter que les 
chocs qu’ils reçoivent se transmettent au 
pont. Ces pilots sont reliés par une moïse 
horizontale et coifîed’un chapeau incliné 
dont le dessus est taillé à arête vive et 
garni de tille pour briser les glaçons, 
(fig. 535)* 


foncés à Fatde d'un collier que I on visse 
fortement sur leur tête et qui sert à leur 
imprimer un mouvement de rota¬ 
tion (fig, 537). 

1075* Extraction des pilots * — Le 
moyen le plus simple pour arracher un 
pilot consiste à entourer la tête du pilot 
d'une corde solidement brêléeion attache 
cette corde à l’extrémité d'une forte pou¬ 
trelle qu’on dispose sur un chevalet de 


107 J * Pieux à vis. — On peut enfoncer 
les pilots d'une maniera plus expéditive 
qu’avec la sonnette, en faisant usage de 
pilots armés à leur partir inférieure d’un 


manière a former levier, et on pèse sur 
IVxtnlmi té opposée delà poutrelle pendant 
qu’on ébranle le pilot, en le frappant laté¬ 
ralement à coups de masse. 






PONTS SANS SUPPORTS INTERMÉDIAIRES 


1070* Emploi , — On comprend sans 
peine qu'un pont sans supports intermé¬ 
diaires ne peut avoir une grande portée; 
néanmoins par suite des progrès toujours 
croissants des sciences et do rindustrie, 
on est arrivé à construire des "ponts d'une 
portée do 40 mètres sans aucune espèce 
de support intermédiaire. 

On fera très fréquemment usage de ces 
ponts dans les guerres futures, pour fran¬ 
chir des cours d’eau, des fossés, des brèches 


d’une largeur moindre que la portée indi¬ 
quée ci-dessus. 

Les ponts sans supports intermédiaires 
peuvent être rangés en quatre catégories : 

1° Les ponceaux; 

2° Les ponts avec dispositifs do char- 
pente ; 

3° Les ponts avec poutre® composées 
en bois; 

A a Les ponte avec poutres métalliques, 


§ I- - PONCEAUX 

* 


1077* Composition, — Lorsque le 
fossé ou le cours d'eau à traverser n'a 
qu'une faible largeur (5 a fi m ), on appuie 
simplement sur les deux rives, ou mieux 


sur des corps morts, une série de longe¬ 
rons sur lesquels on construit un tablier 
en madriers, en rondins jointifs ou en 
fascines {fig. 538)* 



Fig, 


Ces ponts portent le nom de ponceaux. 
Ils peuvent aussi être formés de longe¬ 
rons jointifs reliés par des traverses ; le 
tout est ensuite recouvert de terre. 


Lorsque les longerons sont des bois eu 
grume, on se contente de dresser leur 
face supérieure et les parties qui repo¬ 
sent sur les culées. On a soin de placer 
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les gros bout® de ces pièces de bois alter¬ 
nativement d T un côté et de l'autre, afin 
d'obtenir une résistance uniforme tout le 


long de la travée. Llntenalte entre les 
longerons dépend de leur diamètre et de 
l’épaisseur du tablier. 



Fig, 539. 


1078* Procédés de mise en place. — 
On met le premier longeron en place par 
1 un des procédés suivants: 

1° Lorsque la hauteur d'eau est faible, 


on peut faire porter l'extrémité extérieure 
du longeron d'un bord à l'autre, à bras 
d'hommes. On peut aussi le tirer de la 
rive d'arrivée à l’aide de cordes d'un cu- 



Vig. liiü. 


* 


bestan, d'une chèvre. On facilite l’opéra¬ 
tion en disposant le longeron sur des rou¬ 
leaux du côté de la rive de départ. 

2" Lorsque les procédés précédents ne 


sont pas applicables, onfixeà l'aide d'une 
corde, sur la partie postérieure du longe¬ 
ron à mettre en place, un deuxième lon¬ 
geron dans le prolongement du premier 



et on fait avancer le système sur un fort 
rouleau, en exerçant en même temps une 
pesée à l’extrémité postérieure pour sou¬ 
lever l’extrémité extérieure {fiy. 339). 


3 ° On peut aussi engager l’extrémité 
postérieure du longeron entre la volée 
fixe et l'essieu d'une voiture, en faisant 
contrepoids au bout du timon. On forme 
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le système sur le cours d'eau à franchir, 
et lorsque le longeron est suffisamment 
avancé, on le pose sur les deux rives en 
soulevant le timon et en dégageant bavant- 
train (flg. 540), 

4° Dans certaines circonstances, on 
peut employer un chevalet à bascule. Ce 
chevalet est composé de deux pieds se 
recroisant à leur partie supérieure, de 
manière à Former une fourche à une hau¬ 
teur telle qu'elle puisse par une conver¬ 
sion atteindre la rive opposée (fig. 541). 

On appuie les pieds du chevalet sur le 
fond du cours d’eau, la fourche reposant 
sur la rive de départ; on engage l'extré¬ 
mité du longeron dans cette fourche et 
on pousse en avant pour faire basculer le 


système. Des cordes de retraite permet¬ 
tent de modérer le mouvement. 

Ce dernier système peut aussi servir 
à faire passer rapidement quelques hom¬ 
mes d une rive à l'autre. Le chevalet, dans 
ce cas, doit être un peu plus élevé que ne 
1 indiqué la figure 109. On le place au 
milieu du cours d'eau à traverser, et on 
le munit à sa partie supérieure de deux 
cordes de retenue permettant de lui 
communiquer un mouvement de va-et- 
vient. 

Le premier longeron étant en place, on 
fait glisser le deuxième obliquement sur 
le premier jusqu’à ce que son extrémité 
atteigne la rive opposée; et de même 
pour les autres (fig, 542). 


S II - PONTS AVEC DISPOSITIFS DE CHARPENTE 


1070. Emploi . — Lorsque les bois 
dont ou dispose sont trop courts ou dhm 
trop faible équarrissage pour la portée à 
franchir, on est obligé de créer des points 
d'appui intermédiaires, soit au moyen 
d étais reposant sur le fond du cours d'eau „ 
soit au moyen de dispositifs particuliers t 
si le tablier doit être établi à une cer¬ 
taine hauteur au-dessus <1 u fond, comme 
cela a lieu pour les torrents, les cours 
d eau à berges escarpées, et surtout pour 
la réparation des brèches faites dans les 
ponts permanents, ainsi que nous le ver¬ 
rons plus loin. 

I UNO* Dispositifs employés. —- Les 
principaux dispositifs employés sont les 
suivants : 

1 ° Dispositif avec contreflches ; 

2 ° Dispositif avec contrefielles et sous- 
longerons ; 

îï û Dispositif avec cadres arc-boutés ; 

4° Dispositif avec fermes simples ; 

5° Dispositif avec fermes à deux ai¬ 
guilles pendantes ; 

(> u Dispositif avec fermes droites à en¬ 
trait. 


1081. Dispositif avec contre fiches. — 
Le dispositif avec contreficlies consiste à 
arc-bouter l’une contre fautre deux 
contreiiches sous le milieu des longerons 
(fy. 343 ), 



Fig* U ij. 


Les extrémités inférieures sont ap¬ 
puyées .sur îles semelles établies sur les 
berges, et les extrémités supérieures 
viennent s’assembler deux à deux à un 
chapeau, au moyen d’entailles, de cous¬ 
sinets et de clameaux ; elles sont réunies 
par des traverses qui les rendent soli¬ 
daires et les empêchent de se déplacer 
latéralement. L’angle formé pur une 
ûontrefiche avec le longeron devant être 
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supérieur à 30 degrés, on établit la se¬ 
melle en conséquence* 

Le dispositif a un point fixe ne convient 
que pour des portées ne dépassant pas 
40 mètres ; il suffit d'employer trois ou 
quatre longerons et un chapeau de 0 ÜI ,20 
d’équarrissage, soutenus par un nombre 


égal de contrefiebes de 0°\15 d équar¬ 
rissage, 

i 082. Disposil if avec oonfr'efiches elsous- 
lonfferom. — Ce dispositif avec contre- 
fiches et sous-longerons est employé 
lorsque la brèche aune largeur comprise 
entre 10 et 15 mètres [fig. 544)J 



Fig. 544 


Dans ce système, on crée deux points 
fixes intermédiaires en plaçant, sous le 
tiers du milieu de chaque longeron, un 
sous-longeron de même équarrissage,sou¬ 
tenu a ces mêmes extrémités par des 
contreflclies. Comme c’est le tiers du 
milieu qui offre le plus de résistance, on 
peut, lorsque les contrefkhes sont trop 
obliques, les redresser un peu en aug¬ 
mentant la longueur des longerons. Ces 


derniers peuvent être composés de deux 
ou trois parties assemblées à mi-bois et 
chevillées. 

Les équarrissages de différentes pièces 
sont les mêmes que pour le dispositif avec 
contre! loi les. On peut, sans augmenter 
l'équarrissage, franchir des brèches en¬ 
core plus larges, en multipliant le nombre 
{les sous-longerons et des coût refiches* 
Ainsi, en employant deux sous-longerons, 



Fig. 


auxquels on donne des longueurs un peu 
plus grandes que les 4/5 et 3/5 de la 
portée, on peut franchir des brèches de 
30 mètres avec des bois de 0®,22 d'équar¬ 
rissage. On consolide les contrellches au 
moyen de moïses pendantes et au besoin 
de xnoisas horizontales (fig. 545)* 

Ce dispositif à contre! telles est très 


solide et très simple ; la mise en place 
des pièces ne présente pas de difficultés 
particulières, à condition qu'il soit pos¬ 
sible île jeter d u ne culée à l’autre deux 
longerons d'une seule pièce pour com¬ 
mencer l’opération, sinon il faut cons¬ 
truire des échafaudages, et Ion préfère 
généralement alors remmeer à ce système. 
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I 08 îi* Dispositif avec cadres arc - 
boutés. — Les dispositifs avec cadres arc- 
boutés consistent à faire reposer les longe¬ 
rons sur un chapeau supporté lui-méme 


par «leux cadres arc-boutés, qui s'appuient 
sur des semelles solidement établies sur 
les berges [fig. 546)* 

Ces cadras sont formés de deux mon¬ 



tants réunis par deux traverses et une 
écharpe [fig. 547). Leur longueur est cal¬ 
culée de telle sorte qu'ils se recroisent de 
quelques décimètres au milieu- de la 
brèche* On les met eu place en les faisant 



Fig. 547, 


tourner autour de leur partie inférieure, 
maintenue sur la semelle, et en modérant 
le mouvement de rotation au moyen de 
cordes de retrait attachées à leurs som¬ 
mets. Lorsqu’ils sont arc-boutés par tes 


traverses supérieures, on réunît deux h 
deux les montants par deux cadres au 
moyen de ligatures, de boulons et d en- 
traits moisés comme l'indique La figure, 
puis on place le chapeau dans la fourche 
formée par les montants. C’est sur ce 
chapeau que l'on vient ensuite placer les 
longerons du tablier. 

On peut réduire la portée îles longe¬ 
rons en les soutenant au moyen de chan¬ 
delles verticales ou h peu près, et repo¬ 
sant elles-mêmes sur les montants des 
cadres, aux points de jonction de ceux-ci 
avec les entraits. 

Les équarrissages des diverses pièces se 
déterminent comme dans le cas du sys¬ 
tème à contreflches. 

Ce dispositif fut employé par les An¬ 
glais pendant la guerre d'Espagne, en 
4809 1 pour réparer une arche du pont 
d'Alméida, La brèche avait 20", 50 d'ou¬ 
verture et le pavé du pont s'élevait à 
22*,50 au-dessus du niveau de Feau. 

1081* Dispositif avec fermes simple. 
— Le dispositif avec fermes simples cou- 
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siste à construire sur chacune des deux 
poutres allant d'une rive h l'autre, une 
ferme simple à poinçon, destinée à don¬ 
ner un point fixe intermédiaire et à dou¬ 
bler a peu près la force des poutres 
(A//. 348), 

Le point fixe est produit par l’arc-bou¬ 
tement de deux arbalétriers m de chaque 
côté d'un poinçon p qui soutient le milieu 
m de chaque poutre. Le poinçon est réuni 
aux poutres par un étrier en fer ou par 
un assemblage à tension passant avec clef. 
Les fermes étant construites, on pose sur 
les poutres des traverses équidistantes qui 
servent de supports aux poutrelles et aux 
madriers. 

Pour s’opposer au déversement de ces 
fermes, on relie le poinçon à ia traverse 


voisine, prolongée à cet effet, comme 
l'indique la coupe transversale, a laide 
de liens* Lorsque la hauteur du poinçon 
dépasse 3*% il faut cou trev en ter les fermes 
par une moi se horizontale, qui réunit 
les deux poinçons à leurs parties supé¬ 
rieures, afin de ne pas gêner la circula¬ 
tion, 

Pour une brèche de iO n \ les poutres 
doivent avoirO,25 sur 0,25 d'équarrissage, 
les arbalétriers 0,18 sur 0,18 et les poin¬ 
çons 0,18 sur 0,12. 

I Dispositif avec fermes à deux 

aiguilles pendantes. — Au lieu d'un seul 
poinçon, on peut employer deux aiguilles 
pendantes pp T ce qui réduit la hauteur 
de la ferme et permet d'employer des bois 
moins longs, La partie supérieure des ai¬ 


guilles pendantes estaïorsréunie par une 
traverse horizontale i. Le reste de la 
construction se fait comme dans le cas 
précédent [fîg> 540). 


1 080* Dispositif avec fermes droites à 
entraits. — Lorsqu'on peut prendre appui 
sur les talus des deux rives, on peut em¬ 
ployer le dispositif avec fermes droites à 


Fig, 

entraits (fig. 550), Chaque ferme se com* sur des semelles s et d’unen trait rnoisé e, 
pose de deux arbalétriers aa reposant réuni aux arbalétriers par des boulons de 
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manière à former un système invariable; 
un poinçon p assure l'aroboutement des 
arbalétriers dans de meilleures conditions 
que s'il se faisait directement. Une ferme 
semblable est établie de chaque côté du 
pont; deux traverses t reposent sur ren¬ 


trait en dehors des arbalétriers et créent 
des points d'appui intermédiaires sur les¬ 
quels viennent s'appuyer les poutrelles. 
Le système peut s'employer pour des 
hrèclies de lü a 13 m 1 les poutres et les 
arbalétriers devront avoir 0* 27 surO, 27 



Pig. 550. 


d'équarrissage, chaque moUe de l'entrée 
0, 12surO, 24 et le poinçon 0, 14 sur 0 f 12, 
L'inconvénient de ce système» c’est qu’il 


exige la construction d un échafaudage 
intermédiaire ou d'un tablier provisoire 
pour la mise en place des fermes. 


§ III. - PONTS AVEC POUTRES COMPOSÉES EN BOIS 


I 087. Poutres composés les plus usitées. 
— Les poutres composées les plus usitées 
pour la construction des ponts militaires 
ou le franchissement des brèches sont les 
suivantes : 

l ü Les poutres en planches; 

2* Les poutres assemblées à adents ; 

3° Les poutres américaines système 
Town ; 

4° Les poutres système Howe. 

I088.1*/ J outres en planches, — On [ >out 
former> au moyen {le planches ou de ma¬ 


driers réunis tes uns aux autres au moyen 
de clous, de chevilles ou de boulons» des 


Fig. 139. 



poutres d une longueur et d'un équarris¬ 
sage quelconques {ftg* 551). 

La résistance {Tune semblable poutre 
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est peu inférieure à celle des poutres or¬ 
dinaires de môme équarrissage ; maïs sa 
mise en place est bien plus facile, car on 
peut leur donner provisoirement les di¬ 
mensions strictement nécessaires pour 
porter quelques hommes et quelques 
planches, les mettre en place sur les ou- 
1 ^es et achever ensuite de leur donner les 
dimensions voulues par l'addition de nou¬ 
velles planches. La résistance ou force 
de support de ces poutres est donnée par 
la formule suivante, qui s'applique à toutes 
les pièces de bois à section rectangulaire: 

PX . pX* R aW 
4 + 8 ' ” (> 

dans laquelle P représente la surcharge 
au milieu de la portée; p la charge uni¬ 
formément répartie par mètre courant; X 
la portée; a la largeur et b la hauteur de 
la poutre. 


R est un coefficient qui varie avec l'es¬ 
sence et la qualité du bois, ainsi qu'avec 
la durée daction <le la charge; îl est de 
800,000 pour les bois neufs de sapin et de 
chêne de bonne qualité; de 600,000 pour 
les bois fatigués; de 400,000 pour les 
poutres en planches, afin de tenir compte 
des défauts d'assemblage. 

2 ü II est bien entendu que ce genre de 
poutre ne seraemployé que lorsqu'on dis¬ 
posera d'une grande quantité de planches. 

i OSi>. 2® Poutres assemhlèes à adents* — 
Ces poutres sont formées dî deux ou trois 
pièces superposées réunies par des bou¬ 
lons, et entre lesquelles on a chassé des 
clefs en bois dur, en forme de coins, de 
distance an distance, pour empêcher le 
glissement longitudinal des pièces (fy. 552}. 

Ces poutres sont destinées a franchir 
des brèches de o à lQ ni de largeur, de 




manière à permettre le passage des trains 
sur les voies ferrées. 

Les pièces de bois employées doivent 
avoir de 0 m , 2b à ü™, 32 de largeur, et la 
hauteur de la poutre composée doit être 
de 1/12 a l/O de la portée, c'est-à-dire 
de G®,90 au moins pour une portée de 

to®. 

Les boulons qui servent à réunir, les 
poutres superposées sont espacés d'envi¬ 
ron l m . On en place d’abord un au centre, 
puis 2, 3, 4, etc. en augmentant de part 
et d autre pour chaque point de division ; 
On n'en met que deux aux extrémités. 

Les clefs servant à empêcher le glisse¬ 
ment longitudinal se composent de deux 
pièces en forme de coins qu’on force après 
le serrage des boulons. 

La clef du milieu est horizontale; les 
autres sont inclinées de manière que la 


face la plus élevée se trouve du côté du 
milieu de la portée. Les clefs ont un équar¬ 
rissage d e 6/13 j jour les po rtées in férié u res 
à 6 ra ,80, et 6/16pour les portées comprises 
entre G ,SJ ,50 et 10 mètres. 

Dans les poutres composées de trois 
pièces, il faut deux files de clefs, comme 
l'indique la figure ci-dessus. 

Ce dispositif peut subir des modifica¬ 
tions de détail, suivant les circonstances; 
on pourra, par exemple, diminuer le 
nombre des boulons en augmentant leur 
diamètre, etc. 

101 HL 3 a Poutres américaines système 
Toich. — La poutre du système Town se 
compose d’un système de pièces de bois 
recroisées formant treillis et reliées à 
leurs parties supérieures et inférieures 
par deux moi ses. Les pièces du treillis et 
les moïses sont reliées à chacun de leurs 
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points de croisement par des chevilles 
fortement coincées, ou par des boulons en 
fer dont les trous préparés d'avance ont 
un diamètre un peu plus faible que les 
boutons. Toute la rigidité du système dé¬ 
pend de F exactitude de ces liaisons. 

Les traverses du tablier peuvent s'ap¬ 
puyer soif sur lamoise inférieure, soitsur 
la moi s p supérieure, soit sur une moise 
placée dans une position intermédiaire. 

La figure 353 représente un pont du 
système Town à tablier inférieur. Cette 
méthode convient surtout lorsque l'on 
n’est pas obligé de donner une grande 
hauteur aux poutres, comme c’est le cas 
pour les ponts qui ne dtevent supporter 
que des fardeaux militaires ordinaires, 


lorsque la portée n’est pas trop grande- 
Les poutres sont soutenues au moyen 
d arcs-boufemts moisés placés à l’exté¬ 
rieur, 

La résistance de cette poutre est donnée 
par la formule suivante : 



dans laquelle a désigne l'épaisseur de la 
poutre y compris les moïses, h la hauteur 
totale de la poutre, b* la hauteur com¬ 
prise entre les deux moïses, 11 =400,000, 
les autres quantités P, p, X ayant les 
mêmes valeurs que dans la formule géné¬ 
rale (voir n° 1089), 

Pour établir un pont en treillis avec des 
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madriers de section et de longueur don¬ 
nées, on détermine d’abord la hauteur de 
la poutre, hauteur qui doit être comprise 
entre 1 ïi et 1 12 de la portée. On détenu ine 
ensuite le nombre des fermes, puis le 
nombre des coins,des madriers de treillis 
et des moïses de chaque ferme, par la con¬ 
dition d'avoir une résistance suffisante. 
— L'épaisseur de chaque ferme peut avoir 
de 0™,40 à 1 mètre- — On décide enfin, 
d’après les conditions du débouché, la 
position du tablier. 

Lorsque la portée est un peu considé¬ 
rable, il est nécessaire de multiplier le 


nombre de fermes et de les contre venter 
au moyen de traverses et de croix de 
Saint-André pour empêcher le gauchisse¬ 
ment. On est obligé alors de placer le ta¬ 
blier au-dessus des poutres comme il est 
indiqué dans la figure 354, 

La résistance de la poutre est calculée 
d'après la formule précédente: 

Avec ries madriers de 0'"\08 d’épaisseur 
sur 0 m ,30 de largeur, on peut cons¬ 
truire des poutres pour franchir des brè¬ 
ches de 50 à GO mètres, avec des trains de 
chemin de fer. 

Les conditions de débouché peuvent 
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obliger quelquefois àplacer le tablier dans 
une position intermédiaire; la figure 535 
indique les détails de cette disposition. 


Ce système a l'avantage de n’exiger 
l’emploi d’aucune ferrure ; la main d'œu¬ 
vre est très simple, les pièces étant 



Fig. 554. 


toutes semblables, mais le travail doit 
être fait avec beaucoup de soin. 

Son inconvénient est que les poutres 
sont exposées à perdre promptement leur 



rigidité, à cause du grand nombre de 
liaisons; c’est pourquoi on a cherché i le 
perfectionner, ainsi que nous allons l’in¬ 
diquer ci-après, en décrivant les poutres 
du système Howe. 

1 <M> 1.1" Poudres système Ilowe. — Une 
Poutre du système Howe se compose de 
deux cordons a, réunis par des boulons b, 
traversant des coussinets c, sur lesquels 
viennent battre des étrésilions d, qui ré¬ 


sistent aux efforts de com pression (fig. 556). 

Les cordons supérieur et inférieur sont 
formés de deux ou trois cours de poutres 
et d'un nombre correspondant de cours 
(Tgrésillons ; chaque cours est traversé 
d un nombre convenable de boulons, de 
manière à avoir une longueur suffisante; 
les poutres sont de plus contre y entées 
par des traverses. 

Ce système ne comporte ni assemblages, 
ni clous, ni chevilles; toute la solidité 
est obtenue au moyen de boulons de 
grande longueur et d'environ G,03 centi¬ 
mètres de diamètre. 

La hauteur do la poutre est comprise 
entre le 1/8 et le \ 12 de la portée, Si la 
résistance ainsi obtenue n’est pas suffi¬ 
sante avec deux de ces poutres, on 
en augmente le nombre. 

Bien que les efforts supportés ne soient 
pas les mêmes dans les différentes parties 
du pont, on donne pourtant des dimen¬ 
sions uniformes à chaque espèce de pièce; 
on aseulementsoin d'augmenter le nombre 
de boulons dans le quart de chaque tra¬ 
vée du côté des supports. 

Pour empêcher les écrous de pénétrer 
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dans les fibros du bois, on munit k:s tra¬ 
verses supérieures et inférieures de fortes 
plaques de tôle, qui. sont destinées à rece¬ 
voir la pression des écrous. 


Les étrésiilous et coutre-étrésilions sont 
inclinés à 43 degrés et sont boulonnés à 
chacun de leurs points de croisement. 
Chaque étrésillon se compose de deux 
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pièces, comprenant entre elles un contre- 
étrésillon de meme équarrissage que cha¬ 
cunes d'elles- 

Les joints des deux ou trois cours de 
pou très qui forment cl saque cordondoi vent 
Être recroises; on peut aussi, faute de bois 
de fort équarrissage, former ces cordons 
au moyen de poutres composées île ma¬ 
driers deO“, 05 à 0 m jO8 d’épaisseur. Enfin, 
lorsque l'on manque de boulons, on peut 
les remplacer par des étriers eu fer plat 


de Û“,f)Li d'épaisseur, et d'une largeur 
variant avec la hauteur de la poutre, 
mais plus grande aux extrémités qu’au 
milieu de la portée. Les étriers embras¬ 
sent des traverses placées en dessus et en 
dessous de J a poutre et qui ser vent en 
même temps au contreventenient. — Il 
faut deux de ces étriers pour former une 
aiguille pendante, — Iis sont rivés avec 
îles rivets de O l,l ï 013 1 et fortement tendus 
au moyen de coins en bois [fig. 557). 



Ces peu très peuvent, comme celles du 
système To\vn t recevoir le tablier du pont 
à leur partie supérieure, ou h leur partie 
inférieure, ou à une partie intermédiaire 
de leur hauteur, suivant les conditions du 
débouché. 

1092. Formule*. — Le calcul des 


dimensions différentes pièces *e fait au 
moyen des formules ci-après, savoir : 
Formule donnant la section de chaque 

1 

H PP 

cordon ; ----- . 

Au 

dans laquelle > désigne [poids unifor- 
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dans laquelle pet n ontles mêmes valeurs 


même lit réparti sur chaque ferme, y rom- 
pris le poids de celle-ci; 
l désigne la portée exprimée en mètres; 
h , la hauteur du système d'axe en axe 
des deux cordons horizontaux ; 

R, coefficient égal à 600,000. 

Formule donnant la section des êtrésïl- 

■ 

l 

s plv 2 

* i 


dans laquelle R et p ont les mêmes valeurs 
que dans la formule précédente: «désigne 
le nombre d'en ire-hou ions correspondant 
à un étrésillon. 

Formule donnant la section des boulons : 



uR 


que dans la formule précédente- 

R = 6,000,000, 

Dans le cas où l'on est forcé d'employer 
des étriers en tôle en remplacement de 
boulons, la largeur d'un étrier de chaque 
aiguille pendante (formée de deux étriers) 
est donnée par la formule suivante : 
; 

0.00023 -, dans laquelle l et « ont les 
n 

mêmes valeurs que plus haut. 

IO IKK Montage des poutres. — Le mon¬ 
tage des poutres se fait sur lime des rives 
et dans le prolongement de la position 
que doit occuper le pont; on amène en¬ 
suite le tablier sur ses piles par un lialage 
comme it sera dit plus loin pour les pon s 
métalliques. 


§ IV. — PONTS AVEC POUTRES MÉTALLIQUES 


1001. Principaux systèmes . — Les 
progrès considérables réalisés par l'in¬ 
dustrie métallurgique depuis quelques 
années ont amené les rnilitaireset les ingé¬ 
nieurs h rechercher s'il ne serait pas pos¬ 
sible de substituer, aux poutres composées 
on bois, des poutres métalliques en fer ou 
en acier, formées d’un grand nombre 
d'éléments rîun poids peu considérable 
et qui puissent facilement s'assembler à 
l’aide de boulons, de manière à présenter 
une solidité et une rigidité aussi grandes 
que des poutres dune seule pièce. 

Les principaux systèmes de ce genre 
pouvant être appliqués aux ponts mili¬ 
taires sont les suivants : 

1° Le pont avec poutres métalliques du 
système Eiffel ; 

Le pont avec poutres métalliques du 
système du lieutenant-colonel Mardi le ; 

3° Le pont d'un seul tenant et à claire- 
voie de MM. Rover et Marion ; 

b f 

i° I,e pont avec dispositif de ci)arpente 
réticulée du commandant du génie Henry ; 

5" Les ponts polytétragonanx, de l'in¬ 
génieur italien Cottrau ; 


Le pont métallique démontable sys¬ 
tème Brochocki. 

1 I *<> ni FJ fi el. 

I (M)ô. Le pont avec poutres métalli¬ 
ques du système Eiffel se compose des 
éléments suivants : 

IOOÜ. Poutres. — Deux poutres eu 
amr formées d'éléments triangulaires pla¬ 
cés dos à dos, se recouvrant successive¬ 
ment sur la moitié de leur longueur et re¬ 
liés entre eux à l'aide de boulons spéciaux. 

— Chacun de ces éléments a i> mètres de 
base sur t‘V>° de hauteur et pèse 147 ki¬ 
logrammes {fig. 558'. 

Ces éléments sortent de l'atelier entiè¬ 
rement rivés, et par suite indéformables. 

— Pour constituer une poutre, on les as¬ 
semble dans un plan vertical, la grande 
base à la partie supérieure, la pointe 
isocèle en bas, et on les juxtapose succes¬ 
sivement, de manière que les extrémités 
d’un triangle correspondant toujours aux 
milieux des bases des triangles voisins ; 
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les jointe se trouvent donc ainsi entre¬ 
croisés, et comme en prend une précau¬ 
tion semblable pour les tirants qui relient 
les sommets inférieurs des éléments, il en 
résulte que, malgré le jeu inévitable qui . 


■ 

existe dans les assemblages par les bou¬ 
lons, il ne peut se produire aucun dépla¬ 
cement relatif des pièces les unes par rap¬ 
port aux autres ; en effet, pour que ces 
déplacements fussent possibles, il faudrait 
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Fig, 558, 


qu’il se produisît une déformation des 
pièces elles-mêmes, ce qui ne peut arriver, 
celles-ci présentant une rigidité complète 
dans la limite des efforts qu’elles ont k 
supporter, — C est ce qui explique com¬ 
ment des ponts de 24 mètres (portée maxi- 
made ces ]loutres) simplement boulonnés, 
ne prennent que des flèches ma xi ma de 
'l à 4 centimètres, sous les charges d'é¬ 
preuve. 

Les extrémités dos poutres sont for¬ 
mées à l'aide de demi-éléments de culée, 
munis d'une base assez large pour servir 
d’appui en reposant directement sur le 

sol, 

1007 * Pièces de pont. — Les poutres 
ainsi constituées sont maintenues à l 'écar¬ 
tement de 3 mètres au moyen d b pièces de 
pont en double T de 175 millimètres de 
hauteur et de 80 millimètres de largeur 
d'ailes, qui s’appuient sur les goussets in¬ 
férieurs des éléments triangulaires ; ces 
pièces de pont sont fixées aux montants 
du triangle a l’aide de boulons ordinaires 
Ifig. 559}. 

Afin d'assurer la rigidité de la poutre 
dans sou plan vertical, les pièces de pont 
se prolongent en dehors des poutres et 


permettent de relier, par une cornière 
formant contrelîche, l'extrémité saillante 

Coupe Elévation, 



Fig. 559. 


de la pièce de pont à la partie supérieure 
■de la poutre. 


Elévation 



Plan 



Fig- 5*0- 

1098* Longerons . — Les pièces de 
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l>ont sont réunies par cinq files de longe¬ 
rons savoir : 

U il longeron central y en double T r de 
120 millimètres sur 40 millimètres 

(/%/. seo;. 

Deux longerons intermédiaires t en dou¬ 
ble T, de ISO millimètres sur 53 millimè- 
très, qui sont placés sous le chemin des 
véhicules qui doivent franchir le pont et 
qui servent en outre au roulement du pont 
sur ses galets de lançage {fig, 561), 




tû 


■* 


Fig. 562. 


l'assemblage des longerons sur les pièces 
de pont s’effectue en laissant glisser les 
longerons dans une simple rainure créée 
par deux équerres fixées sur les pièces de 
pont, 

iOlMh CotUreventemerd horizontal. -— 
La rigidité transversale est assurée par 
un contreventement horizontal r composé 
de bandes plates de 00 millimètres de lar¬ 
geur sur 8 millimètres d'épaisseur, s’atta¬ 
chant sur des équerres fixées aux pièces 
du pont. 

Enfin, le pont se complète par la po^e 
d’un plateloge ou couverture, formé de 
planches de G' 11 ,04 d épaisseur et de 3 mè¬ 
tres de longueur, posées transversalement 
sur les longerons et par deux guides roues 


Deux petits longerons de rire en fer, de 
80 millimètres de hauteur, qui servent 
d'appui aux extrémités des madriers de 
plate!âge (fig. 362). 

En vue de réduire autant que possible 
le nombre de boulons à poser sur place, 


. . . 0,10 

en bois de —• environ, 

0,H> 


long 


nalement à l Ml ,60 d’écartement, et qui 
maintiennent les véhicules sensiblement 
dans l'axe du pont. 

1ÎOO. Portées . — En résumé le nom¬ 
bre des pièces différentes entrant dans la 
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Fig. 

composition du pont a été réduit à neuf 
échantillons seulement, très faciles à dis¬ 
tinguer les uns des autres, ce qui rend le 
montage très simple. Ces pièces restant 
les mêmes quand la portée du pont varie 
de 0 à %ï mètres, on peut, avec les mômes 
éléments, composer des ponts de longueur 


m. 

variable suivant l'ouverture à franchir* 
Ces longueurs peuvent être ainsi de b, { J } 
12, 15, 18, 21 et 21 mètres, c'est-à-dire 
qu elles sont des multiples de 3 mètres, qui 
est la demi “longueur de l'élément courant 
de 6 mètres. 

Dans ces limites de portée; ces ponts sont 
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capables de supporter le passage de C Infan¬ 
terie marchant en colonne par file de quatre ^ 
ou le passage de Vartillerie avec son mr.uè- 
riel de campagne . — À cet effet ils ont 
3 mètres de largeur libre et ont été cal¬ 
culés pour supporter, soit une surcharge 
uniformément répartie de 223 kilogram¬ 


mes par métré carré, correspondant à 
675 kilogrammes par métré courant de 
pont, soit une file de voitures à quatre 
roues pesant 2,300 kilogrammes et traî¬ 
nées par six chevaux, d'un poids de 300 ki¬ 
logrammes. 

La figure 563 donne en élévation et la 
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Fig. 



figure 564 en plan la vue d'une partie d’un 
pcnt monté de ce système. 

La figure 565 en représente une coupe 
transversale. 



1101 . Montage et mise en place* — Le 
montage de ces ponts se fait sur finie des 
rives sansqu il soit nécessaire de franchir 
préalablement la rivière. 

De même, la mise en place peut s'effec¬ 
tuer sans installations spéciales, dans le 
lit de la rivière et simplement par voie de 
lançage. 

Le pont étant installé sur la rive, per- 
pendîculairement a la rivière au-dessus de 
laquelle on veut le jeter, on le munit d'un 
avant-bec à l avant etd’un contre-poids à 
f arrière. 


L'avant-bec est constitué par un petit 
nombre de pièces métalliques spéciales ; le 
contrepoids est composé simplement par 
les madriers du platelago, qu'on vient en- 
tasser à l'extrémité arrière du pont, ou 
par le poids d'un certain nombred'hommes. 

On fait reposer ïe pont sur cinq paires 
de galets eu fonte, disposés sous les 
longerons principaux. — Dans cet état, 
il suffit d une dizaine d'hommes pour 
pousser le pont en avant. — Quelques mi¬ 
nutes seule ment sont nécessaires pour que 
la pointe de l'avant-ben atteigne la rive 
opposée. 

Un homme peut alors transporter de 
fautre coté de la rivière, et en passant 
sur le pont lui-même, la paire de galets 
qui se trouve dégagée à f arrière : il dis^ 
pose chacun de ces galets sous les parois 
de 1 avant-bec On continue alors à pous¬ 
sin 1 le pont en avant, et quelques instants 
après il arrive à sa place définitive. 

I! ne reste plus qu'a démonter f avant- 
bec et à laisser reposer le pont sur les 
appuis qu'on lui a ménagés sur le sol 
même. En raison de la légèreté du pont, 
ces appuis sont extrêmement simples. 
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La figure SGfi suffira pour faire com¬ 
prendre la manière dont s’exécute le lan¬ 
çage de ce pont. 


Le plafcelage est composé de madrieis 
fie 0 m ,04 ^épaisseur, posés transversale¬ 
ment sur les cinq files de longerons. 


1 èr ® Phase 



2 e Phase 
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4 e Phase. (Po'Sàüon déêitiiïve) 



Fig. 566 


I (102. Expériences. —Des expériences 
faites avec un pont du système Eiffel ont 
permis <le constater que, pour un pont de 
27 mètres de portée, sur lequel en faisait 
circuler une file de voitures chargées de 
2,300 kilogrammes couvrant toute la lon¬ 
gueur du pont et serrées autant que pos¬ 
sible, les flèches maxima, prises sous le 
passage rapide des charges, étaient de -'il) 
à 52 millimètres. 

On a fait passer sur le même pont une 
troupe de soldats par files de quatre, ser¬ 
rées autant que possible, la flèche obser¬ 
vée a été de 37 millimétrés. 

D'autres expériences faites à l'occasion 


des manœuvres d’automne de 138,"s (pont 
sur l'Epte, près de Iîray. par la6* division 
d'inianterie), ont donné les résultats sui¬ 
vants : 

Avec un effectif de ot soldats du génie, 
le déchargement du matériel Eiffel (pesant 
9,Ta!* kilogrammes et chargé sur six voi¬ 
tures;. l'installation des galets, le montage 
de 24 mètres de pont avec l’avant-bec. 
le lançage, la descente du pont sur ses 
culées, le montage de l'avant-bec, la pose 
des madriers, le guindnge et la construc¬ 
tion des petites rampes d’accès, ont exigé 
un total de3 heures45 iiiinutesdetravail. 

I 10*1. -1 ppi'êt’iiiUoii, — tes inconvé- 
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niants reprochés au pont du système Eif¬ 
fel sont les suivants : 

i ü Le montage'et le lançage exigent une 
aire à peu près plate d'une trentaine de 
mètres de longueur; 

2 J Le tablier se trouvant a 9",55 au-des¬ 
sus du sol des rives, il faudra toujours 
construire des rampes d'accès, qui de¬ 
viennent très glissantes en cas de pluie et 
rendent très difficile le passage des voi¬ 
tures les plus lourdes* 

En résumé, ce pont parait surtout con¬ 
venir pour réparer les brèches des ponts 
permanents ne dépassant pas une longueur 
de 24 mètres. 

Pour des obstacles plus importants, il 
faut avoir recours à un matériel [dus so¬ 
lide et plus résistant, par conséquent plus 
lourd ; le système des ponts à poutres 
d'acier, imaginés par M. Marcille, répond 
à cet ordre d’idée. 

2° Pouls Mardlle. 

I 104* La réparation des ponts de che¬ 
mins de fer, quand leur portéeest grande, 
peut exiger un temps considérable si Ion 
ne dispose que îles moyens ordinaires. 
Pour éviter les lenteurs préjudiciables qui 
en résultent pour les opérations militaires, 
la commission supérieure des chemins de , 
fer a adopté le système de matériel pré¬ 
paré à l'avance, dont h organisation est 
due il M. le lieutenant-colonel du génie 
Marcille. 

H 

I I (>*">• éléments. — Le matériel de 
ponts de chemins de fer de campagne se 
compose par moitié de tronçons de 10 mè¬ 
tres et de 7 m ,50, afin de pouvoir servir 
pour toutes les portées comprises entre 
30 et 15 mètres. On pourrait même, avec 
ces éléments, atteindre une portée maxi¬ 
mum de 60 mètres, sans remploi de sup¬ 
ports intermédiaires ni pour le lancement 
du pont, ni pour le service. Ces éléments 
sont complétés par des bouts ayant deux 
longueurs : l m ,:ïü et 2 mètres. 

Ces bouts ont. non seulement pour ob¬ 


jet de faire varier a volonté les portées, 
mais surtout de permettre d attacher au 
pont les engins nécessaires a sa mise en 
place, et aussi de résister a la réaction des 
culées au moyen d’armatures qui empê¬ 
chent l'écrasement des extrémités de 
poutres du pont, 

1100. Poutres, — Pour les portées de 
10 mètres, le pont se compose de deux 
poutres en tôle en forme de double T de 
t m ,5Ü [flg. 567). Chacune comprend : une 



Fig. 5*37. 


âme pleine, formée d'une lame de tôle ver¬ 
ticale de 0 CJ ,08 d épaisseur ; de deux se¬ 
melles ou tables horizomales de 0^,50 de 
largeur, formées chacune de trois épais¬ 
seurs de tôle de 0“,0I3; enfin de quatre 
cornières, reliées deux à deux sur l'ànieet 
sur les semelles. Au-dessus du type de 30 
mètres, les poutres ont l m ,20 de hauteur 
pour le pont de 20 mètres, et de Q m >60 
pour le pont de 10 mètres* 

Pour lu pont de 45 mètres, elles ont 
2 m > 20 de hauteur et leurs semelles sont 
larges deÛ n, ,60* Les divers tronçons de ces 
poutres sont réunis par des boulons, de 
manière que les éléments de même nature 
puissent se substituer à volonté, sans que 
les nombreux trous des boulons cessent 
de se correspondre exactement, pourvu 
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qu’on ait soin de tourner vers l'intérieur 
la face destinée à recevoir les liens et 
entretoises qui assurent le contrevents 
ment. 

Pour obtenir ce dernier résultat les 
deux poutres sont réunies transversale- 
nient par une entretoise boulonnéesur elles 
et qui consiste en uue poutre en double T 
de 0^59 de hauteur (/?£/. 5(ïB). Enfin, pour 



Fi-, m. 


raidir les lames de tôle qui forment Faine > 


des poutres principales, on y rive, à dis¬ 
tances rapprochées, des nervures verti¬ 
cales, 

i t®7. A ssem b loge. — L'a sse n i b lage 
des éléments entre eux et avec 1 m entre¬ 
toises, liens et consoles, se fait sur place, 
par voie de juxtaposition, uniquement au 
moyen de couvre-joints exactement repé¬ 
rés que Ton fixe au moyen des boulons. 

Les figures 570 et 571 donnent une élé¬ 
vation et des coupes de ce système de 
ponts, d après la Révüta di Artigliera e 
Genio de mai 1885* 

Selon les circonstances, les rails repo¬ 
sent sur les faces supérieures des poutres, 
qui sont alors distantes de l fl, ,32 d'axe en 
axe (voieunique); ou bien les trains pas¬ 
sent entre les deux poutres, qui sont alors 
écartées de 4^,20 d'axe eu axe, et les rails 
reposent sur un poutrage métallique fixé 


£tj évita cm. 




vers la partie inférieure de ces poutres. 
Celles-ci peuvent recevoir rapidement un 
tablier en bois, permettant le passage des 
colonnes de troupes y compris 1 artillerie 
et les voitures}, sans entraver le passage 
des trains. 

Presque tout ce matériel est en acier 
doux, non trempé ; il peut supporter sans 
se rompre une charge de 32 kilogrammes 
par millimètre carré. Le mètre courant 


du pont de JO mètres ne pèse guère que 
1,000 kilogrammes pendant le transportât 
ne revient qu'à 800 francs. 11 en résulte 
que l'élément de 10 mètres est encore suf¬ 
fisamment maniable. Une fois en place 
avec le tablier, le pont pèse 1,337 kilo¬ 
grammes par mètre courant si la voie est 
supérieure, et 1,531 kilogrammes si elle 
est inférieure. 

1 I ON. Mae en place. — La mise en 
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ph ce s'effectue comme pour le pont Eif¬ 
fel, par porte-à-faux, à l aide d'un avant- 
bec à F avant et d’un contrepoids à l'ar¬ 
rière (n û 1101)* 


On a eu soin, au préalable, de préparer 
les lèvres de la brèche, en scellant au ci¬ 
ment des plaques d'appui en fer. 

Lorsque tes rails sont à la partie supé- 


Ctfiipe suivant AB 
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rieure du pont, après que celui-ci est 
arrivé au-dessus de la place qu'il doit oc¬ 
cuper, on enlève 1 avant-bec et le contre¬ 
poids ; on supporte les bouts des poutres 
au moyen de forts vérins, qui permettent 
de les descendre sur les plaques d'appui* 
Ces diverses opérations de préparation et 
de lancement ne prendraient que fiO 
heures pour un pont do 30 mètres* 

Quand la voie doit être placée vers la 
partie inférieure des poutres, l'opération 
se complique d un ripage qui a pour but 
d'écarter les poutres à la distance voulue. 
C ‘ ripage doit être précédé de IVnlève- 
mont des entretoises et des liens qui réu¬ 
nissaient les poutres, et suivi de l'instal¬ 
lation, entre celles-ci, d'un poutrage plus 
compliqué. Dans ce cas, il faudrait trois 
jours et demi pour l'installation d'un pont 
de 30 mètres* 

3 ü Pont Boy 9 r d Harion* 

1 lOO.Lepont .dont MM,Boycret Marion 
sont les inventeurs mesure 00 mètres de 
long* d'un seul tenant et est k claire- 
voie. [1 se monte et se démonte également 


par parties ;il faut pour en opérer le mon¬ 
tage complet, au moins cent vingt heures, 
en admettant qu'il ne survienne aucune 
complication* Le pont une fois monté, est 
traîné en avant à l'aide de treuils puis- 
sauts. Les rails sont raccordés en avant 
et en arrière, et le passage du train peut 
alors s'effectuer sans encombre* 

Les détails de construction et d'agence¬ 
ment de ce pont n'ont pas encore été ren¬ 
dus publics: on sait cependant que cesys- 
tème est très compliqué et très coûteux* 
et qu'il exige une grande précision* 

Pont fin connu a ii riant Henry 1) 

I I 10 .Éléments* — M* le commandant 
d U génie R. Henry* a fait breveter, en 
1880, un dispositif de charpente réticulée, 
à mailles triangulaires identiques et in¬ 
variables, destinée à la construction ou à 
la réparation des ponts militaires et de 
divers ouvrages d'art en campagne. 

^1) oos indications concernant 1 rs pouls Henry ut 
CoEtnin, sont ex traites delà Revue italienne procUce* 
et des ATmufita Anna ta# de la GQVstruGtiorii livrai¬ 
sons de septembre et de novembre 1684 r 
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Les tiges en acier A d’une longueur uni¬ 
forme, sont assemblées par des boulons 
dans des sabots en fonte ou en tôle, pré¬ 
sentant deux ouvertures inclinées £i 60 de¬ 
grés Lune de rautre. Ce groupement con¬ 
duit à une série de triangles équilatéraux 
constituant une poutre rigide. 

Des traverses C, boulonnées en travers 
à lu partie supérieure supportent le ta¬ 
blier. L'entretoisement et le eontreven- 
ternent sont obtenus par des barres obli¬ 
ques B [fiy. 571 et $72), 

À la suite d’épreuves, M. le comman¬ 
dant Henry a modifié quelques détails de 


M. le commandant Henry ne limite pas 
les applications de ce système d^ char¬ 
pente aux seuls ponts militaires. Il reven¬ 
dique au contraire l'idée d'appliquer les 
fermettes de son système à un grand 
nombre de constructions, abris, baraque¬ 
ments, gares de chemins de fer, batteries, 
ouvrages de fortification passagère, etc. 
La figure 573 indique l'emploi de ce trian¬ 
gle pour la construction de piles de pont. 

C'est, croyons-nous, ce genre de pont 
convenablement perfectionné qui a été 
construit parla md té de Lille^ et 

expérimenté vers la fin de 1885 près de 


^- 


Coupe transversale y 
__ /jy& 


M&sprammf dua 
pour plies dt: pont 




Fig. 573. 
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U ^ 


.jp| RocSaiut-André (Morbihan), comparati- 

,gjlm veinent avec les ponts Marcille, Boyer et 

Fig. 3-2. Marion. 

Les résultats de ces expériences nont 
son système, de manière à diminuer la pas été publiés, 
flexion qui, pour un pont de 22 mètres, 1 

donnait une flèche de 0 m ,i76* 5" Pools Coütsiii* 


D'après l'auteur, deux équipes de 12 

hommes, dirigées par 2 sous-officiers, 111 ft. Eléments. —4L Cottrau, ingé- 
pourraient en huit heures monter etlever nieur civil italien, a imaginé un système 
un pont de ce genre d'une portée de25mè- de ponts auquel il a donné le nom de pohj- 
tres. Pour des portées supérieures, il pro- iétragonaux, pour rappeler la forme rec- 
pose des travées de seize triangles, ren- tangulaire des éléments qui le composent, 
forcées à la partie inférieure par sept ou et qui sont au nombre de trois dans tous 
neuf triangles, de manière que le contour les cas ou conditions qui peuvent se pré- 
inférieur de la ferme se approche de ce- s enter. 

lui du solide d'égale résistance. Le premier de ces éléments A (flg, 574; 
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est un châssis de forme rectangulaire ren¬ 
forcé par une croix de Saint-André pla¬ 
cée dans le sens des diagonales. 

[/élément B, ou plate-bande est repré¬ 
senté dans la figure 575. 

■ Le troisième élément O {/%o 576) est un 
(ouvre-joint. 

Pour relier ces éléments entre eux il 
faut des boulons qui sont représentés 
figure 577 avec les rondelles et les ferru¬ 


res qui en forment le complément. Au 
moyen de l'union des éléments À selon le 
sens longitudinal ou transversal de leur 
accouplement, par deux, par quatre, par 
six et de leur renforcement par les rou¬ 
vre joints et tes plates-bandes, M. Cottrau 
obtient soixante-dix-huit combinaisons 
diverses de ponts, depuis la passerelle 
pour les piétons, jusqu'au pont de che¬ 
min de fer capable de résister au pas- 


ULerr^nt A 


r dire qu'ils sont facilement transportables 
et maniables à bras. D'un autre côté, Tin- 
génieur ou 1 officier qui sera chargé de 
composer un pont de ce système, pour une 
ouverture ou une largeur quelconque, 


sage îles trains les plus pesants et ayant 
05 mètres de portée. Dans ces conditions 
le système Cottrau pourrait être dénommé 
système universel de ponts métalliques 
fixes et portatifs. 


Les éléments A. IL C, pèsent respect! 
vement 100, *7 et 10 kilogrammes, c’es.t4 


pourra toujours l'obtenir en augmentant 

et en combinant convenablement ces trois 
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éléments. On peut arriver aussi à réduire 
le travail du métal a 10 kilogrammes ou 
même à 5 ou 6 kilogrammes par milli¬ 
mètre carré de section. Il faut noter éga¬ 
lement que, dans tous les cas, les pièces 
de pont (poutrelles) peuvent toujours être 
renforcées 11 quand, par exemple, on. veut 
faire passer sur Je pont de grosses pièces 
d’artillerie, ou des véhicules avec des 


Le système Cottrau est destiné a être 
employé aussi bien sur les routes que sur 
les chemins de fer. 

I 1 I «£. Ponts sur route. — Nous allons 
indiquer quelques applications du système, 
avec poutres principales de 1 1,1 ,23 de hau¬ 
teur, a des ponts pour routes ordinaires. 


Le type n° l {Jifj. 378) suppose les pou¬ 
tres principales f'orm ts par des éléments 
A placés à la suite l'un de l'autre, et par 
conséquent avec un treillis simple. 


charges exceptionnelles* H su-lit alors d'a¬ 
dopter pour ces poutrelles, la double sec¬ 
tion des éléments A accolés deux à deux, 
au liën de leur section simple, 

En multipliant également le nombre des 
éléments C, Ton pourra toujours renfor¬ 
cer, jusqu'à la limite voulue, la section 
résistant à l'écrasement sur les appuis, ou 
rattache des poutrelles aux poutres prin¬ 
cipales . De même, par l’addition d'autres 
éléments B, on pourra, si on le désire, ob¬ 
tenir une plus grande résistance moment 
d'inertie), aussi bien pour les poutres prin¬ 
cipales que pour les poutrelles. Ouest ar¬ 
rivé ainsi à composer un pont île (>'» mètres 
de portée, capable 1 de supporter une sur¬ 
charge de 3,SÛft kilogrammes par mètre 
linéaire. Toutefois ii convient d’ajouter 
qu’aucune expérience n'a été faite pour 
continuer l'exactitude des calculs pure¬ 
ment théoriques établis pour les grandes 
portées* 


Le ti/pe n 11 2, avec treillis double, com¬ 
pose chaque poutre mai tresse de deux il les 
d éléments A placés dos à dos ou bien su¬ 


perposés latéralement j en les déplaçant 
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longitiulinalemcnt d'un demi-élément [fig, Le type n° 3 (fig. 580) est une variante 
57 !)) é Pour ces deux types, on admet une des deux précédentes, pour le cas d'une 
largeurde 3 métrés, suffisante p° ur le pas- largeur do 5 mètres à donner à la travée, 
^age d’un véhicule quelconque. largeur qui pourrait même être portée à 



Fig, 531. 


7 mètres, en formant les poutrelles au| Les figures 581 et 382 donnent une vue 
moyen de trois éléments À au lieu de d'ensemble d T unpont que M, Cottrau pro- 
denx, pose comme le type du pont militaire et 



Fig, 582. 

dont la coupe transversale est donnée dans ; Les figures 584 h 585 représentent les dis- 


la figure 583. 



rig. im. 

I 1 Kl* Ponts pour chemins de fer. 


positions projetées pour des ponts de che¬ 
mins de fer. Comme il ne paraît pas que 

des applications en grand de ce système 

! 



t 

Fig. S84. 


aient été faites jusqu’à présent, on no peut 

Sciences àpi-uqïïèbs, — 37. 


Sciences militaires 
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savoir exactement à quoi s'en tenir sur 
sa valeur pour ce cas* 


Fis. 

111 I* Afdn&ïÿ#. — Le montage de ces 
ponts sur place peut s*effectuer en très 
peu de temps avec des soldats ou de sim¬ 
ples manœuvres ; mais, en exécutant cotte 


opération avec un personnel exercé, on 
arrivera à reffectuer dans une heure en¬ 
viron pour un pont d'une vingtaine de 
mètres d'ouverture. 


Fig '187■ 


I 1 Ir»* lançage. — Le lançage est des 
plus faciles et s’effectue de la même ma¬ 
nière que pour le pont Eiffel (ïi° Hui), mais. 
avec une rapidité plus grande, en raison 
de la faculté que l’on a de renforcer après 
coup les éléments mis en place, ou de 
doubler les sections en arrière de la par¬ 
tie lancée (en porte a faux). On peut, même 


arriver, en ajoutant successivement des 
éléments en arrière, à n'avoir pas besoin 
d antre-contrepoids* 

Dans tous les cas celui-ci est relative¬ 
ment insignifiant, vu la légèreté de la tra¬ 
vée : environ 200 kilogrammes par mètre 
linéaire avec les poutres de 12’ViO de hau¬ 
teur, et en viron 300 kilogrammes pour des 
poutres de l ni ,875), 

1 1 9 fi. Expériences* — Deux expérien¬ 
ces ont eu lieu, nu mois d août 1881, sur 
deux types de ponts Cotfrau, installés sur 
le Samo, près de Pastel la mare. 

La première épreuve eut Leu sur un 
pont du type n° t,de 20 m ,K25 de portée et 
pesant en tout 410 kilogrammes par mè¬ 
tre linéaire de tablier, rails, platelage et 
parapets ; on y ajouta une surcharge 1 d'é- 
preuve de 100 kilogrammes par mètre 
courant. La ilèclie produite futde O" 1 ,029, 
et elle mesura 0 m ,01fî dans une seconde 
épreuve ou la surcharge* lut portée à 
800 kilogrammes par mètre linéaire. 

l ue seconde expérience lut laite avec 
un autre type sur une portée 1 de 2(r t o(b 
en soumettant les brides a des efforts de 
I7 k , O^ot 2 k ,09 par millimètre carré de sec¬ 
tion, tandis que les poutres supportaient 
des efforts de 6\-> et Mi kilogrammes. On 
nmstataqiul ne se produisit aucune dé¬ 
formation. 


I I 17, Application. Les expériences 
faites n'ont pas été assez nombreuses ni 
assez concluantes pour pouvoir se pro¬ 
noncer d'uni manière absolue sur le mé¬ 
rite du pont Coftrau, qui peut toutefois 
rendre des services dans les applications 
courantes, H est regrettable notamment 
que des ponts à grande portée, surtout 
pour chemins de fer, iraient pas été ex¬ 
périmentés. 

Cependant nous croyons que, eu égard 
a la grande quantité des éléments A et au 
nombre très élevé de boulons nécessaires 
pour les assemblages, en tenant compte 
également de la fréquence de cas derniers, 
on peut concevoir des doutes sur la rigi¬ 
dité et la solidité du pont. 
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ft 6 1*011 1 dpiiumtahlepl portatif on 
acier (système Itrocliocki)- 


sur une pièce munie d'une vis de rappel 


I I IN* Conditions. — L’inventeur de 
ce système, ancien officier du génie russe, 
actuellement ingénieur civil, s'est imposé 
les conditions suivantes : 

3.° Toutes les pièces composant la char¬ 
pente doivent être rectilignes, ne pas dé¬ 
passer 4 mètres de longueur ni le poids 
de «23 à 140 kilogrammes, rie manière à 
être maniables h bras d’hommes et trans¬ 
portables, au besoin, a dos de mulet ; 

2” L assemblage des pièces entre elles 
doit être fait au moyen d’articulations, 
en supprimant complètement l'emploi des 
bonlons qui présentent divers inconvé¬ 
nients, savoir : les filets des pas de vis 
sont souvent détériorés pendant le démon*- 
1 âge et le transport, ce qui peut, empêcher 
le fonctionnement de Verrou ; quelques 
boulons peuvent être omis ou insuffisam¬ 
ment serrés, ce qui peut amener des dé¬ 
sastres irréparables ; 

3° Le nombre de types dos pièces prin¬ 
cipales composant la charpente du pont 
est réduit a trois : la poutrelle. Ventre- 
/aise, la barre de oontreventement. 

i 

1 I I U. Eléments. — La poutrelle [fig. 
588) consiste on un tube creux en acier, 
présentant à ses extrémités des têtes à 
mils, dont l'ouverture correspond au dia¬ 
mètre des chevilles des traverses. Cespou- 
trelles, toutes semblables, sont destinées 
à composer les deux poutres de rive du 
pont, et à servir de longerons pour sup¬ 
porter le platelage. 

L'entre toise ou traversa [fig. 589) se com¬ 
pose d'un tube creux en acier de même sec¬ 
tion que la poutrelle, et muni, dans le sens 
de sa longueur, d'un certain nombre de 
chevilles rivées, qui vont se loger lors de 
la pose, dans les D'ils de poutrelles et sont 
ensuite fixées au moyen de rondelles ser¬ 
rées par dés clavettes. 

La Imrre de co.ntreveniement [fig. 590) est 
formée de deux barres à crochet articulées 


permettant le serrage. 

I ISO. Constitution du pont. —Le pont 
du système Broclmcki est constitué au 
moyen rie ces éléments de la manière sui¬ 
vante [fig, 59 i, 592 et 59.3) : 

Deux poutres de rixe sont reliées entre 
elles, en haut et en bas, par des traverses. 
Chaque poutre de ri ve est composée de 
triangles équilatéraux dont les côtés sont 
constitués parles poutrelles. Les traverses 
sont contre ventées entre elles par des 
croix de Saint-André, formées de barres 
à crochets articulées au centre comme il 
a été dit plus haut. 

Ainsi assemblée, la charpente affecte la 
forme tubulaire à section rectangulaire, 
permettant, selon les circonstances, d'é¬ 
tablir la voie, soit sur les traverses infé¬ 
rieures, soit sur les traverses supérieures, 
et I on a alors un passage dans l'intérieur 
du tube ou au-dessus. 

On complète le pont par la pose des lon¬ 
gerons formés, comme il a été dit plus 
haut, par des poutrelles semblables à celles 
des poutres de rive, et par la pose du pla¬ 
telage on bois. 

Les longerons sont fixés sur les tra¬ 
verses au moyen du système de chevilles 
et de clavettes décrit précédemment, et le 
platelage est flxésurlos longerons, comme 
dans les constructions de ponts ordi¬ 
naires. 

Chaque clavette est attachée à une chaî¬ 
nette auprès de chaque cliev i Ile, afin qu’on 
ne puisse pas la perdre. 

Les dimensions données aux différentes 
pièces de ce pont ont été calculées de ma¬ 
nière à leur permettre de résister à l'ef¬ 
fort maximum, auquel l'une d'elles sera 
exposée dans le système. On a été con¬ 
duit ainsi à donner des dimensions un 
peu trop fortes aux pièces voisines des 
rives, puisque l'effort maximum s'exerce 
au milieu des cordes de chaque poutre de 
rive ; le surcroît de dépenses qui résulte 
de cette disposition est d'ailleurs peu im¬ 
portant; rl n’est pas à prendre en considé- 
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ration t en regard des avantages que 
donne runiformité des éléments pour un 
pont militaire, 

La longueur maximum à donner à un 
pont de cette nature est de 36 mètres. En 
admettant, outre le poids du pont, une 



surcharge de 675 kilogrammes par mètre 
courant, l’acier sera alors exposé ïi un 
travail de9 k ,4 seulement par millimètre 
carré de section, alors que l’on admet gé¬ 
néralement que le coefficient du travail 
de l’acier est de 12 kilogrammes par mil¬ 
limètre carré. 

Le nombre et le poids des pièces, pour 
une travée de 36 mètres, serait d’ailleurs 


le suivant : 


Poutrelles,. 

Traverses inférieures. 
Traverses si t périeures 
Coutreventement - ■ ■ 
Clavettes et rondelles* 


S8x 120~ l(\5GO k 
40x140= 4,500 
ÜX 90= 810 

î 7X 29= 493 

38X 4.8= 57 


Total pour la partie 
métallique . . . , - 


13,320 


PLATELAGE EN BOIS 


Longrines. 
Madriers . 


1S X 40= 720 
100 X 40=4320 


Poids total . , 



I 121 * Montage, — Le montagedupont 
s effectue sur la ri ve en face de remplace¬ 
ment du pont• 


On commence par la pose du tablier, en 
disposant les traverses parallèlement entre 
elles, et à la distance qu elles doivent oc¬ 
cuper dans le système. 

On relie ensuite leurs chevilles par les 
œil s des poutrelles, ce qui forme une sé¬ 
rie de cadres contigus rectangulaires; on 
contrevente ces cadres par des croix-de- 
S&înt-Àndré, et F on pose dessus les lon¬ 
gerons e n les fixant à leurs places. 

On procède ensuite à l’élévation des 
deux poutres de rives, qui sont également 
reliées entre elles à la partie supérieure 
par des traverses à chevilles. 

Pour faciliter le montage, on se sert de 
deux chevalets en échelle se dépliant en 
compas, placés à l'intérieur et au milieu 
du premier cadre du tablier, de manière 
que leurs sommets puissent soutenir la 
traverse Supérieure a l’endroit conve¬ 
nable. 

On relie alors, de chaque coté, par des 
poutrelles posées obliquement, les chevilles 
de cette traverse avec les chevilles des 
deux traverses du cadre du tablier de ma¬ 
nière à former, par cet assemblage, un 
prisme rectangulaire reposant sur une de 
ses facettes rectangulaires. 

Le premier élément du pont étantmonlé. 
on dégage les chevalets, qui sont ensuite 
placés dans le second cadre du tablier, et 
I on assemble successivement les autres 
éléments consécutifs du pont, comme il 
vient d’ètre dit pour le premier. 

Au fur et à mesure que ce travail pro¬ 
gresse, on relie les sommets {le chaque 
élément monté avec ceux de l'élément qui 
les précède, enun Usant de chaque côté les 
chevilles des traverses supérieures par des 
poutrelles horizontales. 

Les cadres ainsi formés à la partie su¬ 
périeure de la charpente sonteasuite con- 
treventés en croix-de-Saint-André, et les 
œils des poutrelles sont assujettis par des 
rondelles et des clavettes. 

1 122. Lancement. — La mise on place 
du pont s’opère par voie de lancement, 
soit sur des rouleaux, soit sur des galets 
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placés sous les poutres de rive. — Pour 
que les poutrelles inférieures de celles-ci 
ne fléchissent pas sous le poids, au mo¬ 
ment critique du passage, elles sont sou¬ 
tenues pro\ isoiremmit, dans les parties 
les plus exposées de la charpente, par des 
jambes de force en bois, buttant contre 
les sommets respeer ifsdes triangles qui les 
surmontent. 

En outre, le pont est muni d'un arrière- 
bec, fait soit au moyen du infime matériel, 
soit au moyen d’un système similaire en 
bois et que Ton charge suffisant ment pour 
maintenir l'équilibre constant de la char¬ 
pente pendant son lancement, 

I 1 2ÎL Platehfije et amarmye . — La 
pose du platelageen bois s opère delà ma¬ 
nière habituelle ; on amarre ensuite soli~ 
dement les extrémités du pont, au moyen 
de cordes ou tringles métalliques avec vis 
de serrage partant des sommets des trian¬ 
gles extrêmes de la charpente, et aboutis¬ 
sant au sol des culées sous une inclinai¬ 
son convenable. 

1121. Démontage, — Pour démonter 
le pont, on procède de la mémo manière 
que pour le montage, mais en renversant 
l 1 ordre des opérations successives; c'est- 
à-dire que Fou ramène d’abord le pont sur 
une des berges, et qu'ensuîte on le dé¬ 
monte en commençant par la partie supé¬ 
rieure et en finissant parle tablier. 

1 1 25, Avantages et inconvénients du 
pont Broc hoc h L — Les avantages de ce 

pont sont : 

1 ° Sa simplicité et le petit nombre de 
types des pièces élémentaires, ce qui per¬ 
met un montage facile et rapide ; 

2 ü La suppression des boulons dont les 
pas de vis se détériorent facilement, et 
leur remplacement par les clavettes ; 

5 0 La légèreté relative des pièces, dont 
les plus lourdes ne dépassent pas 140 ki¬ 
logrammes et leur longueur % mètres, ce 
qui les rend maniables à bras d'hommes et 
transportables au besoin à dos de mulots. 
Ainsi une voiture de pontonniers, attelée 
de quatre chevaux, chargeant en campa¬ 


gne iiu poids de "2,500 kilogrammes, peut 
facilement prendre le matériel complet 
d’une travée de i mètres de longueur, le¬ 
quel ne pèse que 2,05 i kilogrammes y com¬ 
pris le platelage. 

En revanche ce pont présente les incon¬ 
vénients de tous les ponts suspendus ; 
c’est-à-dire qu'une imperfection ou une 
omission dans une partie de la construc¬ 
tion peut entraîner la rupture de tout te 
système ; enfin il ne peut être établi que 
hors de portée des canons de I ennemi f 
sans quoi il serait facilement et rapide¬ 
ment détruit, 

11 *£Ûm Pont type chemin de fer du sys¬ 
tème Broehochi* — Les ponts de ce sys¬ 
tème étant destinés au rétablissement des 


communications interrompues par F en¬ 
nemi pendant la guerre, et leur montage 


étant effectué par des ouvriers spéciaux 
en nombre suffisant, M. l'ingénieur Bro- 
chooki s est dit avec raisonqu’il n’y avait 


pas lien de s'astreindre à 


réduire au mi¬ 


nimum le nombre des types des pièces 
constitutives, et il a porto ce nombre à 
neuf types de pièces, p#ur les ponts de 
chemins de fer, tout en maintenant l'uni¬ 
formité des types dans chaque élément de 
pont. 

L’assemblage des pièces reste toujours 
à articulation ; mais les poutres des ri¬ 
ves sont formées de triangles isocèles et 
non équilatéraux comme dans les ponts 
précédents. 

Du sonnent de chaque triangle et dans 
le plan des deux poutres de rives, s'ap¬ 
plique encore une barre verticale, qui 
aboutit à la ligne du tablier et qui porto 
elle-même à cet endroit une entre toise ou 


traverse. 

Le nombre i rentretoises étant ainsi 
doublé dans chaque élément, la longueur 
îles pièces composant la corde inférieure, 
ainsi que lu longueur des longerons, sera 
réduite de moitié, ce qui rendra ces 
pièces moins sujettes à la flexion .sous le 
poids considérable de la surcharge. 

La portée maxiina d’une travée de ce 
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Pour qu’au pont démontable puisse 
remplir le but qu'on en attend, il ost irnlis- 
pensablcque l'exécution de toutes ses par¬ 
ties constitutives soit très soignée et que 
le métal employé soit de parfaite qualité : 
c'est pourquoi Y inventeur en a confié la 
construction a la société Commentry- 
Fourchambault en France, 

1 1*^7* Expériences. — Une expérience 

a été faîte récemment, a Fourcliam battit, 

sur un pont de ce système ayant une por¬ 

tée de 3â mètres entre les appuis. La flè¬ 

che permanente résultant du jeu dans les 
assemblages lut de O" * 1 * * * ,030. Les flèches 
temporaires, produites par les surcharges 
et disparaissant complètement après la 


décharge, varièrent entre U™, OtO pour 
1L 500 kilog, de surcharge et O" 5 ,030 pour 
33, 500 kilogr. de surcharge, cette der¬ 
nière étant uniformément répartie sur 
toute la longueur du pont. 

Pour les surcharges roulantes et passa¬ 
gères, la (lèche fut de 0“, 014 pour le pas¬ 
sage de l'artillerie de campagne, et de 
0 m , 007 pour le passage des hommes 
chargés en moyenne à 83 kilogr, et mar¬ 
chant par files de 4. 

Le montage et le lançage du pont, exé¬ 
cuté par (les hommes peu exercés, a duré 
une heure et demie. 

Le même pont a été soumis, par les in¬ 
génieurs de la société, à des essais de ré- 


l»ONT3 BROCIIOOKI (DÉMONTABLES, EN AClFll), 


385 


type de pont ne peut guère dépasser 45 
mètres, si Ion veut maintenir les poids 


jpg _ _ 


Fbn 607■ Il est calculé pour résister à une sur¬ 

charge de 180,000 kilog. soit 4,000 kilog, 
partiels des pièces dans des limités telles par mètre courant, sans compter son pro¬ 
mue leur maniement soit aisé et facile, pre poids, qui est de 123,000 kilog, ainsi 
Les figures 51H h 007 indiquent la cons- qu'il est indiqué par In tableau ci-après. 


traction d’ensemble et le détail des élé¬ 
ments d'un pont de ce genre, pour une 
portée de 43 mètres. 

Ce pont se compose de douze éléments 
prismatiques d'une hauteur de 5°\10, et 
d'une largeur de 4 mètres, suffisantepoiir 
une voie simple. 
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sis tance, sous des surcharges uni formé- 
ment reparties plus considérables ; apres 
bb heures consécutives, le pont a repris 
exactement sa forme primitive. 

! I2ft, Appréciation. Le pont type 
chemin de fer du système Bmchockinous 
paraît à la fois simple or pratiqua mais U 
est impossible d'émettre an jugement 
éclairé sur sa. convenance pour W cir¬ 
constances de guerre, avant de 1 avoir vu 
soumettre à des expériences pratiques et 
concluantes. 


Ce pont est actuellement installé à 1 Im¬ 
position Maritime du Havre, pour donner 
accès aux pontons (rembarquement, de 
sorte que l’on aura une épreuve de 
longue durée et dans des conditions pra¬ 
tiques. 

Nous no ferons qu'indiquer en passant 
que l’inventeur donne I* 1 moyen d'utiliser 
son matériel eu campagne comme abri, 
connue tente ou ambulance. 


S V. - PONTS DE CORDAGES 


I 120- Emploi, — Les ponts de cor¬ 
dages no s'emploient que très rarement, 
et seulement lorsque la construction des 
autres ponts est impossible; on effet, ils 
ont l'inconvénient d exiger remploi d'une 
grande quantité de cordages, d’être d'une 
construction longue et délicate, et de ne 
pouvoir être construit, dans le voisinage 
de 1 ennemi, car il suffirait d’un seul pro¬ 
jectile venant rompre un cable de suspen¬ 
sion pour occasionner la ruine complète 
du pont. 

II peut pourtant se faire que, en pays 
de montagnes, on ait a franchir des ravins 
très profonds à berges très escarpées* et 
qu'on ne puisse se procurer les buis né¬ 
cessaires a l'établissement if nn dispositif 
en charpente; des cas de ce genre se sont 
présentés pendant les guerres de la Pé¬ 
ninsule en L H10, et pendant la guerre de 
sécession d’Amérique, ou l'on a été forcé 
de construire des ponts de cordages. — 
Toutefois nous devons ajouter que les 
cables suspenseurs employés par les Amé¬ 
ricains étaient en fil de fer. 

1 l*Hh Espèce#. — Il existe deux es¬ 
pèces de ponts en cordages : 

i° Les ponts sur chaînettes; 

2* Les ponts suspendus. 


1 ° roxrs sun chaînettes. Ce système con¬ 
siste essentiellement en deux cables for¬ 
tement tendus en travers de la brèche à 
franchir et supportant le tablier. 

Pour construi re un pont de cette espèce, 
on établit sur les deux rives deux gros 
rouleaux formant corps-mort, et sur les¬ 
quels s appuient deux forts câbles tendus 
en travers du ravin à franchir. Leurs 
extrémités sont réunies en arrière a dos 
points fixes convenablement établis; elles 
sont fortement tendues au moyen de pa¬ 
lans. — Un certain nombre de traversas 
placées à 2 ou d mètres de distance les 
unes des autres, sont attachées sur les 
cînquemdles et supportent les poutrelles 
du tablier. 

Sur ces poutrelles, on place les madriers 
joint ifs et le pont se fait comme d'ordinaire. 

Afin de diminuer, autant que possible, 
les oscillations qui se produisent pendant 
les passages, on amarre le tablier à des 
points fixes pris sur la rive, au moyen do 
cordes formant croisières. 

I 1«M* Calcul dvx éléments. — Le cal¬ 
cul des divers éléments d'un semblable 
pont est indiqué ci-après. 

La tension T des cables est donnée par 
la formule ; 
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avec des cordes, et on fait reposer 1rs 
poutrelles du tablier sur le corps mort et 
sur le chapeau du chevalet. 

Dans ce cas, la tension T est exprimée 
par la formule : 

* m Q \ / t r +7 r 


T = “ (0,î>6 -5 + MÛ/) 

dans laquelle Q désigne la demi-charge ih 
chacun des cables suspenseurs ; 
f la flèche ; 
l la demi-portée 

Connaissant la tension T, on en déduit 
li* diamètre 1) du t able en millimètres, au 


flans laquelle les différentes lettres ont la 
même signification que précédemment. 
Les ponts sur chaînettes ne convien¬ 
nent que pour des portées inférieures à 
20 mètres. 


moyen de la formule : 1) - - V _L 

2 

L équarrissage des traverses s’obtient 
par la formule : 

I la?>* PX 
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dans laquelle \ est i intervalle compris 
entre les câbles sus)tenseurs, 

I J , le poids total supporté par le chapeau; 
H 3 un coefficient qui varie suivant la 
nature du bois, et qui est de 80O,(KH)pnur 
le chêne et le sapin* 

I ] îtB, Moyen de réduire ta flèche du 
pont . - Le tablier de ces ponts est con¬ 
cave, ce qui gêne la circulation et ce qui 
l'expose a des chocs nombreux ; si on tend 
les cables pour réduire la flèche, on les 
soumet a des tensions très considérables, 
et il faut par suif 1 en augmenter le nom¬ 
bre ou en avoir de plus forts, ce qui n'est 
pas toujours possible™ campagne. Le meil¬ 
leur moyen que Ion ait trouvé pour obvier 
à cet inconvénient de la concavité du 
pont en chaînette est le suivant (A/y. 008). 


1 I 55. Conditions d'emploi. -— Lors¬ 
qu ou a à franchir une brèche de 20 a 10 
mètres de portée, au moyeu d'un pont de 
cordages, on est obligé d'employer le sys¬ 
tème des ponts suspendus. 

(V système est basé sur le principe que 
la tension des cables varie en sens inverse 
de la flèche* — Il eu résilia 


que si (‘on 
parvient h établir un tablier horizontal, 
tout on employant des câbles suspenseurs 
ayant une très grande flèche, on pourra 
employer des cordages d'un diamètre 
moindre que dans le cas précédent. 

Dans ie système des ponts suspendus, 
i m él ève les en b l es susper i se u rs au m oy eu 
du potences dressées sur les deux rives; 
le tablier est suspendu à res cinquenelles 
au nniyeud'ordonnées verticales en cordes; 
a la limite, quand ces données sent suffi- 
sa:mnient rapprochées, la charge est nui- 
formèrent répartie sur la projection ho¬ 
rizontale des ciddes sitspenseur.s, et la 
courbe d'équilibre est une parabole 


I I Ci 1* Calcul des éléments 
g 608 - . - , ! 

termine la Ion 

re câbles suspenseui 
brèche, mais sans les et eu partant de ce principe qu'elles doi 


On dé- 
ordonnées au 
moyen d u ne construction géométrique » 


tendre autant qu'il a été dit précédem¬ 
ment ; on fait glisser sur ces cordes un 
chevalet dont les pieds sont réunis par des 


veut être à des distances horizontales 
égales, puisqu'elles doivent supporter des 
fardeaux égaux. 


traverses, puis quand ce chevalet est au 


On pourrait également déterminer par 


milieu de la brèche, on Je fixe au câble le calcul le diamètre des cordes, mais 


i 
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comme h résistance de celles-ci varie dans 
dos proportions consi dé râbles» suivant la 
qualité dos chanvres, on s en tient aux ré¬ 
sultats de l'expérience, lesquels ont mon¬ 


tré que, avec; des cordes de bonne qualité, 
il suffit s pour franchir une brèche de 40 
mètres, de quatre câbles groupés deux à 
deux, ayant chacun un diamètre deO m ,n55, 
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et de prendre pour les ordonnées des cordes 
de Ü ,u ,0L> de diamètre, les traversas étant 
écartées de 1“,7Û. 

Les équarrissages des poutrelles et. des 
traverses se déterminent comme dans le 
cas précédent, maïs on augmente de moi- 
tié la valeur de a è- T pour prévoir le cas 
de la rupture d'une ordonnée. 

Les potences se composent chacune de 
deux montants soutenus par desarcs-bou¬ 
tants et reliés à leur partie supérieure par 
une traverse moisée. Au-dessous de cette 
traverse, se trouve un vide dans lequel 
sont logées les deux poulies qui servent à 
supporter les cables suspenseurs* — Ceux- 
ci forment, en arrière des potences, un 
angle égal à celui qu’ils forment en avant, 
de manière qu’il n’y ait pas tendance au 
renversement de la potence* — Ils vont 
s’attacher par Vintermédiaire de palans 
qui permettent de les tendre à des gîtes 
enterrés à I mètre de profondeur au 
moins, et retenus par une plate-forme re¬ 
couverte de terre, 

I I S5« Construction, — La construc¬ 
tion de la carcasse se fuit sur la rive, 


dans le prolongement de remplacement du 
pont, et d’n près les dimensions de répure 
qui a dû être établie préalablement. 

Pendant ce temps, on construit et on 
dresse les potences, et 1 on tend d’une rive 
a F autre deux cables provisoires à une 
distance Vim de Vautre plus petite que la 
largeur du tablier du pont. — On baie 
ensuite sur ces câbles la carcasse du pont, 
on place les câbles définitifs sur les pou¬ 
lies, on les amarre aux points d'attache 
provisoires et on les tend jusqu'à la limite 
déterminée, puis on tend les croisières qui 
dort eut s’opposer au balancement du ta¬ 
blier. 

Dans l'hypothèse de la rupture de quel¬ 
ques ordonnées, on fait reposer les pou¬ 
trelles sur quatre ou cinq traverses, en 
ayant soin île jumeler celles de la même 
file sur une longueur plus grande qu'une 
travée, et de les brûler sur les traverses à 
cl laque point de croisement : de plus, on 
lait en sort e que les extrémités de deux 
d'entre elles dans des Elles différentes ne 
correspondent jamais à une même tra¬ 
verse. 
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I iîlO* Espèce*. — Une passerelle est 
un petit pont, permettant le passage 
d'hommes à pied sur un ou deux de front, 
au maximum. — Ces moyens de passage 
doivent être construits rapidement et sou¬ 
vent pendant Faction même du combat* 

On distingue plusieurs espèces de pas¬ 
serelles, suivant la nature de leurs sup¬ 
porta, savoir : 

l û Les passerelles pour le passage 
d'hommes isolés ; 

i n Les passerelles sans supports inter¬ 
médiaires ; 

3° Les passerelles sur chevalets à quatre 
pieds; 

4* Les passerelles sur chevalets bigues; 

5° Les passerelles sur chevalets pa- 
lées; 

0° Les passerelles sur chevalets belges; 

7° Le^ passerelles sur petits pilots ; 

8" Les passerelles avec étais ; 

i)° Les passerelles sur bateaux pliants ; 

iû° Les passerelles de ponts volants et 
de bateaux pliants. 


cime vers Tarnont en maintenant le pied 
contre la rive par un pieu. — Le courant 
le fait converser ot les branches vont s'ap¬ 
puyer sur la rive opposée {fîg* 610). 



Fig. 610. 


Si lo cours d eau est large, on jette deux 
arbres un de chaque bord, en tes diri¬ 
geant, les branches en avant, au inoj r en 
de cordes attachées au sommet, et ama- 
rées ensuite à de forts piquets plantés sur 
les rives. — Les cimes des arbres vien¬ 
nent s’arc-bouter Lune contre l’autre et 
forment un passage continu [fig. 611). 



§ I . — Passerelles pour le 
passade d*liontntes isolés. 

I t it7. Moyens employés. — Le moyen 
ie plus simple de créer une passerelle 
est d abattre un arbre d'une longueur un 
peu plus grande que la largeur de la ri¬ 
vière à franchir, et de le faire tomber de 
manière que la cime vienne reposer sur 
la rive opposée ; on élague les brandies, 
et les hommes passent à la file. 

On peut aussi jeter l'arbre à Feau, la 


Fig, GIL 


Si le cours d’eau n’a qu'un courant peu 
sensible, et que l'on ait le temps et les 



Fis. 612 , 


moyens, on peut construire une passerelle 
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plus sûre en jetant à côté Y un de l’autre 
deux arbres distants de 1 mètre* sur les¬ 
quels on cloue un tablier de madriers* 

Les deux arbres peuvent être rempla¬ 
cés par deux files de rondins reliés à la 
suite les uns des antres (fig- fil2)* 

Ü 5Ï. — Passerelles sans supports 
intermédiaires* 

1 138. Emploi et comtrMlion — Lors¬ 
que le cours d'eau n a que peu de largeur, 
ou jette, en travers des corps rt arbres, de 
fortes perches ou des poutrelles reposant 
à la fois sur les deux rives, et on les re¬ 
couvre d’un tablier en madriers, en ron¬ 
dins ou en fascines, comme il a été dit 
pour les ponceaux. 

Lorsque les bois dont on dispose n ont 
pas une longuetirsuffisante pour s’appuyer 
à la fois sur les deux rives, on peut im¬ 
proviser avec de fortes perches* dos po¬ 
teaux télégraphiques ou des poutrelles, 
des dispositifs a contrefiches analogues 
à ceux qui ont été décrits au chapitre X* 
§ 2 {fig. m). 

On peut aussi construire, avec Ica mêmes 
éléments que ci-dessus, des cadres qui 
viennent s'arc-bouter pour constituer un 
ou deux points d’appui intermédiaires, sur 
lesquels les poutrelles viennent reposer 
{fig, Gi3 et 614)* 

Les cadres se composent chacun de 
deux montants, de deux traverses et de 
deux écharpes, reliés par des brûlages en 
cordes ou en fil de fer; ils sont {dus larges 
en bas qu en haut pour que le système 
présente une certaine stabilité, et l'un 
d’eux est plus étroit que fautre a la par- 
tie supérieure, afin qu'ils puissent s'em¬ 
boîter* — Os cadres sont mis en place 
par rotation autour de leur partie infé¬ 
rieure ; deux cordes de retenue amarrées 
à la partie supérieure des montants de 
chaque cadre» permettent de diriger le mou¬ 
vement. , 

Dans le dispositif représenté {fig. fi 13) 
les cadres viennent s 1 arc-bouter lu n contre 


l’autre ; dans celui qui est représenté 
{fig. OH), lorsqueles cadres ont l’inclinai¬ 
son voulue, on les maintient au moyen 
de cordes de retenue, et des hommes grim¬ 
pant sur les montants des cadres, vien¬ 
nent assembler surplace les deux traverses 
et les deux montants du cadre, intermé¬ 
diaire au moyen de brûlages. Le premier 
dispositif s’applique pour des portées de 
10 a 12 mètres, avec des bois de 0“,t3 de 
diamètre; le dernier est employé pour des 
portées de 12 à 13 mètres avec des bois 
de 0 f,l ,15 de diamètre comme dans ïe pre¬ 
mier cas* 

I 130. Ponts-volants. ~ Il existe un 
autre genre de passerelle sans supports 
intermédiaires, c'est celle quiest employée 
pour le franchissement des fortifications 
accouplée par groupe de deux, sous le 
nom de pont-volant. 

Chaque passerelle est composée de deux 
fermes on sapin espacées de ayant 

la forme du solide d’égale résistance, tmo 
longueur de 13 mètres et une hauteur de 
i mètre* — Le plancher est formé de so¬ 
lives espacées deü m ,50, disposées dans le 
sens transversal, et do voliges de 0“,15 
d'épaisseur, disposées dans le sens longi¬ 
tudinal {fig. 615}* 

Les dimensions de cette passerelle ont 
été calculées et la courbe a été tracée de 
manière à lui donner une force de sup¬ 
port de un homme par métro courant, soit 
75 kilogrammes. 

Pouf la facilité du transport, les fermes 
sont composées de deux parties qui s'as- 
semblent au moyen de douilles en tôle et 
de deux boulons {fig, fi t fi). 

Les deux demi-pâsserof les peuvent se 
monter complètement avec volîgpsclouêes, 
en résman t toutefois les yqN go* centrales, 
qui servent a relier les deux parties, 

Pour former la passerelle, il suffit alors 
do faire pénétrer tes extrémités des arcs 
de la demi-passerelle de queue dans fes 
douilles de la demi-passerelle île tête, puis 
de fixer les boulons, de clouer les voliges 
centrales et de visser sur les Arcs infé 
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rieurs tlcux tringles formant croix de 
Saint-André. 

Pour former le pont-volant^ il suffit de 
juxtaposer deux passerelles et de les réu¬ 
nir au moyen de quatre tringles de 2 m ,;i0 
de longueur, qui pénètrent dans le? douilles 
fixées au-dessous des arcs inférieurs. 

Des douilles placées sur les fermes in¬ 
térieures permettent de fixer un montant 
muni d’un crochet, qui sert à former garde- 
fou avec la ligne de lancement. 

Enfin, à la partie inférieure, trois da¬ 
mants droits embrassent les arcs et les 
rendent solidaires* 

Le pont-volant ainsi construit peut sup¬ 
porter le poids de deux hommes par métro 
courant. 

On lancé à la fois les deux passerelles 
qui constituent le pont-volant au moyen 
de 1 appareil représenté ci-dessous [fig, fi 17} 
et quon appelle potée. — Celle-ci est mu¬ 
nie à ses deux extrémités supérieures, de 
poulies sur lesquel les passent des cordages 
qui viennent se fixer à l avant de la pas¬ 
serelle. 

Le poids de la palée est de 100 kilo¬ 
grammes. 

Celui de la pas serai le de 160 kilogrammes. 
Celui du pont-volant de 420 kilogram¬ 
mes [100 + (2 + 160}]. 

Le lancement d'un pont-volant sc fait 
de la manière suivante : 

On glisse la palée au fond du fossé, de 
manière que son pied vienne reposer à 
1 endroit de la projection du milieu de 
l'ouverture à franchir ; on fixe les cor¬ 
dages des poulies aux anneaux en corde 
qui sont à l’extrémité du pont-volant, puis 
on pousse tout le système en avant, en 
guidant le mouvement avec des cordes de 
retenue* 

La figure 617 suffît pour faire compren¬ 
dre la manière dont s'effectue cette opéra¬ 
tion : 

P, pont-volant, p, palée avant le lance- 
ment; 

F, pont-volant, p palée pendant la 
course ; 


F', pont-volant, p" palée le lancement 
achevé. 

- Passerelles sui'chevalels 
à i|mitre pieds» 

I f 10. Construction, — Les chevalets 
employés comme supporte sont semblables 
au chevalet rapide que nous avons décrit 
au chapitre vi S 1 ; maïs avec cette diffé¬ 
rence qu'ils sont construits au moyen de 
perches de O m ,lÜ à O’MS de diamètre, re¬ 
liées entre elles par des brûlages encordes 
ou en fils de fer {fig t 619)* 

Le chapeau, qui a 3 mètres à 3 [ ViO de 
longueur et 0™, 15 à 0“,20 de diamètre, re¬ 
pose sur les fourches qui résultent de la 
rencontre des pieds accouplés, mais il 
n’est brûlé qu après la mise en place du 
chevalet, afin de pouvoir l'exhausser s’il 
y a lieu au moyen décalés. 
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Un semblable chevalet peut être cons- 
truiten un quart d'heure par six hommes 
exercés, lorsqueles matériaux sont à pied 
d'œuvre. 

Si le fond est vaseux, on munit les 
pieds de semelles en madriers, qui sont 
simplement cloués sous les extrémités in¬ 
férieures des pieds accouplés. 

La construction de cette passerelle se 
fait parles mêmes procédés que celle des 
ponts de chevalets ordinaires ; toutefois la 
méthode au moyen de longuerines est 


PASSERELLES. 


593 


employée de préférence, parce qu'elle est 
plus expéditive. 

Les longucrines dont on fait usage, dans 
ce cas, sont des perches de6 à 7 mètres de 
longueur et de O 111 ,! 3 dediamètre, portant 
un taquet cloué à leur petit bout et mu¬ 
nies à leur autre extrémité de deux bras 
fixés par des brêlages. 

Les travées n’ont que 3 mètres de lon¬ 
gueur, îe tablier est formé de madriers, 
de rondins ou de fascines reposant sur 
trois cours de fortes perches de 0 m ,t2 a 
O",15 de diamètre, fixées sur ies chapeaux 
par des brèlages, des clameaux ou des ta¬ 
quets. 

Les garde fous se composent d'une per¬ 
che formant lisse, douée ou brélée sur 
les pieds des chevalets prolongés a cet 
effet a 0 m ,8Q au-dessus du tablier. 

La construction d une travée de 3 mètres 
demande environ vingt minutes à un dé¬ 
tachement de vingt hommes. 

g I. — Passerelles sur chevalets 

bigues* 

1141. Construction. - Les chevalets 
employés comme supports se composent 
d’un chevalet primitif [fig* 620) que Ion 



construit à terre, et de deux arcs-bou¬ 
tants destinés à consolider le système 
après sa mise en place (fîg* 621), 

Ces chevalets sont construits au moyen 
de perches de mômes dimensions que celles 
des chevalets à quatre pieds, et reliées 
entre elles par des brèlages en cordes ou 
en fil de fer. 

Les perches servant de poutrelles de 
tablier sont munies, à leurs extrémités, de 
griffes faciles à improviser au moyen de 

Sciences militaires* 


deux taquets cloués, ou de deux chevilles 
séparées par un intervalle égal au diamètre 
du chapeau qu'elles doivent embrasser. 

Le chevalet primitif est mis en place 
au moyen d'une rampe formée de deux 
perches appuyées par une de leurs extré¬ 
mités sur la culée ou sur le chapeau du 



Fig. 021. 


dernier support en place, et reposant à 
Vautre bout sur le fond à 3 mètres en\ i- 
ron en avant. 4lin que la rampe ne puisse 
pas flotter, J extrémité de ces deux perches 
qui s’appuie sur le fond est appointée, pour 
pouvoir pénétrer dans h 1 sol. On couche le 
chevalet sur la rampe de manière que ses 



Fig, m. 


pieds reposent sur le fond de la rivière, 
puis on le dresse à l’aide de gaffes et des 
deux poutrelles extrêmes du tablier, dont 
on engage les griffes antérieures sur le 
chapeau. On pousse au large jusqu’à ce (pie 
les griffes postérieures puissent embrasser 
le chapeau du dernier support mis en 
place ; dans cotte position, le chevalet pri¬ 
mitif doit être fortement penché en avant. 
On le consolide en engageant sur le cha¬ 
peau les arcs-boutants, dont on enfonce 
Vextrémtié inférieure dans la vase à laide 
de quelques coups de masse. Pendant 
toute l’opération, on agit sur des cordes 
fixées du chapeau pour empêcher le ren¬ 
versement du chevalet. 

Le tablier s’achève comme d’habitude 

Les travées ont ordinairement 3 mètres 
de longueur. 

Sciences ahfuuuêes* — 38 . 
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§ 5. — Passerelles sur chevalels- 

p niées. 

I 1 12 * Comiruetion. — Le chevalet- 
pal ée se compose de deux pieds de O m ,tOâ 
0,15 de diamètre, appointés par le bas et 
inclinés de (î l sur la verticale ; d’un cha¬ 
peau de 3 mètres à 3 ra ,o0 de longueur sur 
O pl ,45 à 0“ # 90 de diamètre, enfin de deux 
écliarjies de 0 il \08 à 0 T Y1Ü de diamètre, 
destinées a assurer 1 invariabilité du sys¬ 
tème ifig A 023). 

Toutes ces pièces sont réunies au moyen 
de brûlages en corde ou en fil de fer. 

Le temps nécessaire à la construction 
d'un semblable chevalet est de Hl minutes 
par une brigade de 4 hommes. 



Fig. 623. 


Les chevalets-palées sont mis en place, 
au moyen d une rampe analogue à celle 
qui a été décrite au paragraphe précé¬ 
dent. Le chevalet est dressé et maintenu 
dans la position verticale, à l'aide de 
gaffes; on pose alors les poutrelles du 
tablier, puis on enfonce les pieds dans le 
fond du cour d'eau, au moyen de quelques 
coups d'un mouton à bras. 

Malgré cette opération qui fait jouer 
au chevalet le rôle d une palée, il est bon 
que les poutrelles embrassent les chapeaux 
au moyen de griffes, ou soient fixées des¬ 
sus à raide de brûlages en corde ou en fil 
de fer. 

Lorsque la nature vaseuse du lit fait 


craindre un enfoncement trop considé¬ 
rable des pieds, on munit ceux-ci de 
semelles placées à O 01 ,51) de l'extrémité infé¬ 
rieure. Il est nécessaire alors de consoli¬ 
der le système au moyen de croix de St- 
André, réunissant les pieds de chaque 
chevalets à ceux de ses voisins. 

Le temps employé a construire une tra¬ 
vée de 3 mètres de longueur par un déta¬ 
chement de dix-huit hommes est d’environ 
20 minutes, tous les matériaux nécessaires 
étant à pied d’œuvre. 

Ce genre de passerelle peut être employé 
avantageusement lorsque la nature du 
fond ne s'oppose pas a renfoncement des 
pieds. Le support n’est pas aussi stable 
que le chevalet à 4 pieds, mais il exige un 
peu moins de bois pour sa construction. 

S O* — Passerelles sur chevalets- 

beiges. 

11KÏ. Construction. — Le chevalet 
belge se compose de deux trépieds dont 
l'écartement est maintenu à la partie 
inférieurs par trois traverses, et qui 
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portent, à une certaine hauteur, une tra- 
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verse ordinairement composée de deux 
pièces moisées reposant sur des éehan- 
tignolies ; cette traverse sert à suppor¬ 
ter une des extrémités du chapeau ; il 
faut deux trépieds pour constituer tn 
support (fig, 024), 

Les perches employées sont de même 
diamètre que pour les autres chevalets, 
mais de longueur plus grande pour les 
pieds. Les diverses parties sont reliées 
par des ligatures en corde* 

Chaque trépied e*st mis en place .séparé¬ 
ment et orienté de façon que sa partie 
supérieure soit parallèle à l'axe du pont 
et située du coté de celui-ci. La mise en 
place peut se faire au moyen de longue- 
ri nés ou de rampes, mais le plus souvent 
on fait mettre des hommes à I eau pour 
effectuer a bras le placement de chaque 
trépied. - 

Lorsque les deux trépieds d'un même 
support sont en place, on pose le chapeau 
sur la traverse supérieure et on brûle. 
Le tablier s'achève de la manière ordinaire. 

Ce genre de support se prête facilement 
à l’exhaussement ou à rabaissement du 
chapeau, même lorsque la construction 
est terminée, ce qui constitue un avantage 
précieux dans le cas de crue subite ou de 
baisse des eaux, comme cela a lieu dans les 
cours d'eau des Pays-Bas et du nord de 
l'Allemagne, où l'influence de la marée se 
fait sentir a grande distance. C'est pour 
cette raison que les Belges ont adopté des 
chevalets de ce genre, mais construits 
régulièrement et avec assemblages, pour 
leurs équipages de pont. 

Le déplacement du chapeau peut se 
faire en soulevant celui-ci au moyen de 
deux palans qu’on suspend au sommet des 
f ré) ieds. Les traverses supérieures se trou¬ 
vent ainsi dégagées et l’on peut alors les 
exhausser ou les abaisser de la quantité 
nécessaire. 

§7*— Passerelles sur petits 

pilots. 

i 144. Construction. — On peut aussi, 


i lorsque le fond n'est pas de roc, construire 
fies passerelles au moyen de pal des for¬ 
mées de deux pieux chacune ; ces pieux 
sont enfoncés de ü ftfc ,80 dans le fond de la 
rivière ; leur longueur doit être suffisante 
pour qu'ils dépassent de G m t 80 au moins 
le niveau du tablier, afin que l'on puisse 
y clouer des coins de lisse pour former les 
garde-fous. 

Les chapeaux et les écharpes sont brû¬ 
lés aux pieux au moyen de solides liga¬ 
tures en cordes ; les chapeaux sont en 
outre soutenus par des clameaux ou par 
des taquets cloués au-dessous ( fig. 625). 



L’espacement des palêesdépend unique¬ 
ment des dimensions des poutrelles ; il y 
a donc intérêt a choisir celles-ci de fortes 
dimensions, soit 0 m ,l2 A tr,13, de dia¬ 
mètre, afin de pouvoir diminuer le nombre 
de palées. 

§ 8- — laisserai les avec étais. 

1 145. Construction et emploi* "Lors¬ 
qu'on dispose de pièces de bois assez lon¬ 
gues pour pouvoir reposer sur les deux 
rives, mais trop faibles pour pouvoir por¬ 
ter la charge du pont, on peut, dans la 
plupart des cas, les étayer en un ou plu¬ 
sieurs points (le leur longueur, en les re¬ 
liant par un chapeau fixé en dessous et 
supporté, de chaque côté de la passerelle, 
par des pieux verticaux portant sur le 
fond du cours d'eau et contre ventés par des 
arcs-boutants obliques reliés aux étais et 
au chapeau {fig. 620)* 

Les chapeaux sont brûlés sur ces pieux 
et maintenus, en outre, par des clameaux 
ou des taquets cloués en dessous. 
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Lorsque le lit est vaseux, on munit les 
pieux de semelles pour repartir la charge 
sur une plus grande surface. 



Fig. 62G. 


Si Ton ne possède pas de pieux de fortes 
dimensions, on peut en accoupler deux 



Fig. C27. Fig. G28. 


comme l'indiquent les dispositifs représen¬ 
tés par les figures 627 et 628. 

§ D* — Passerelles sur bateaux 

pilante. 

1140. Emploi . — Les canots ou ba¬ 
teaux pliants employés primitivement 
sont de l’invention d’un pasteur protes¬ 
tant anglais, M. Berthon. Us sont formés 
de membrures en bois à articulations, 
arcboutant d une part sur le plat bord, 
de Vautre sur le plancher. Des lisses en 
bois mince reçoivent un double bordé, 
composé à l'intérieur d’une seule épais¬ 
seur de toile et à l’extérieur de deux 


épaisseurs. Une mâchoire fixe à la partie 
inférieure, l’armature qui maintient l'em¬ 
barcation ouverte. 

ii*» - 

Les expériences ont prouvé que ces ba¬ 
teaux, d'ailleurs d’un transport délicat, 
ne pouvaient servir un certain nombre de 
luis sans se détériorer rapidement et sans 
exiger de nombreuses réparations, diffi¬ 
ciles h effectuer en campagne. 

Leur poids est, en outre, de 270 kilogr. 

On a cherché à remédier aux divers 
inconvénients signalés, et l'on a trouvé, 
à l'Ecole du génie de Versailles, un bateau 
pliant plus pratique, plus facile à mettre 
m œuvre, plus léger (153 kilogrammes au 
lieu de 270), plus simple, plus facile à ré¬ 
parer. 

Ces bateaux sont mis en place comme 
supports, a des distances variant avec le 
matériel de poutrelles ou de tablier dont 
on dispose, et qui doit être très léger. 
Leur montage etleur mise en place se fait 
avec une très grande rapidité. 

§ 10* — Passerelles fie ponts-vo¬ 
lants el fie bateaux-pliants* 

1 147 - Emploi . — Dans ce genre do 
passerelles, les bateaiix-jdiants sont em- 
ployé* comme supports ; les ponts-volants 
ainsi que lespalées .sont employés comme 
travées. 

Les portées respectives sont de 14“,78 
et de 9 mètres, suivant qu’on emploie les 
ponts-volants ou les travées comme pa- 
iées. 

Les bateaux-pliants sont équipés au 
moyen de trois poutrelles à griffes de 2 mè¬ 



tres de longueur, placées de façon à pou¬ 
voir emboîter les deux plats-bords du ba¬ 
teau, — On place deux de ces poutrelles 
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en travers du bateau, à égale distance du 
centre de gravité, et la troisième au-des¬ 
sus de Taxe du bateau [fig. 629). 

On brôleles poutre! les au bateau et entre 
elles ; chaque bateau doit en outre porter 
deux rondins de calage de l ni ,50 de Ion- 
gueur et 0 m ,06 à 0*%08 de diamètre. 

Les deux poutrelles composant le pont- 
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Ktg, 630. 


volant sont assem blées comme il a été dit 
précédemment paragraphe 3. 

Ou place trois montants de palée à une 
distance de O m dïfl, et on les réunit par huit 
rondins de 0 m t 00 également espacés, sur 
lesquels on place deux cours de planches. 
Il faut doubler les rondins aux extrémités 
des planches et clouer celles-ci pour don¬ 
ner la stabilité au tablier {ftg> 630} « 

Pendant ce travail préliminaire, on tend 
une cinquenelle à 3 mètres en amont de 
l axe de la passerelle. On y amarre chaque 
bateau une fois mis en place. La cons¬ 
truction d’une travée de 14 m ,75 do lon¬ 
gueur est faite en cinq minutes par une 
brigade de vingt hommes. 

g I i, — Passerelles diverses, 

f 148. Passerelles sur voitures* —On 
peut aussi former des passerelles avec des 
voitures disposées comme il a été dit 
n* 1059. Si le courant n’est pas bien fort, 


on peut aussi placer les voitures dans le 
prolongement l’une de Fautre en travers 
du cours d'eau, en ayant soin de bien 
caler les roues. 

Le tablier est constitué par le fond des 
voitures, que Ton relie par quelques ma¬ 
driers. 

1 I 114* Passerelles sur buses de gabions. 
— Pour permettre le passage de Hnlan¬ 
terne par deux hommes de front, on peut, 
au lieu de former une digue complète en 
buses île gabions (n* 1062), se borner, au 
moyen de buses isolées, à constituer 
quelques supports, sur lesquels on appuie 
les poutrelles du tablier* 

1 14® bis. Passerelle roulante. —Pour 
les cas oïi Fou a intérêt à intercepter et à 
rétablir rapidement et fréquemment un 
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passage,on peut avoir recours au genre de 
passerelle roulante représenté figure 631. 
Le tablier de 1 mètre de largeur repose 
sur deux longerons f, supportés à leurs 
deux extrémités par des arcs-boutants h 
et en leur milieu par une chandelle verti¬ 
cale e. On fixe solidement les chandelles 
et les arcs-boutants à un essieu muni de 
ses deux roues, et l'on peut alors placer 
ou déplacer le système comme une voi¬ 
ture. 


CHAPITRE XIII 


MOYENS ACCESSOIRES 1>E 1 ItANCHIR 


COURS irEAU 


1150 * Especes de moyens* ~ Indépen¬ 
damment fies ponts et des passerelles, les 
armées emploient encore (Vautres moyens 
pour franchiriez cours d’eau, selon les cir¬ 
constances, letempset les ressources dont 
elles disposent. Ces moyens sont les sui¬ 
vants : 

1° Les passages à gué ; 

Les passages à lu nage ; 

3 ü Les passages sur la glace ; 

4° Les passages en bateaux ; 

5° Les passages sur les radeaux ; 

0 e Les ponts-volants ; 

7° Les trailles ; 

8° Les bacs. 

§ I * — Passages à gué, 

1151 . Conditions d’emploi, *— Pour 
qu'un gué soit praticable pour l'artillerie 
et les voitures dont le chargement craint 
Vlmmidité, il ne faut pas que la profon¬ 
deur dépasse O m ,05 ; pour Vin fonte rie cette 
profondeur ne doit pas dépasser f mètre, 
et pour la cavalerie l m f 3Û. 

Il est nécessaire que les gués présentent 
des débouchés faciles sur chaque rive, un 
fond uni et ferme; il faut en outre que le 
courant ne soit pas trop fort et que la ri¬ 
vière ne soit pas sujette à des crues subi¬ 
tes, capables de faire disparaître le gué. 

L’emplacement des gués est indiqué le 
plus souvent par les routes qui y aboutis¬ 
sent. Ils se trouvent souvent aux points 
d inflexion situés entre deux coudes de la 
rivière, mais Ils y en a aussi dans les par¬ 
ties droites du cours d'eau. 


Quand on ne peut se procurer des ren¬ 
seignements dans le pays, le meilleur 
moyen de reconnaître les gués est de des¬ 
cendre la rivière en suivant le courant, 
dans une nacelle munie d'une sonde de 
i“,30 t Quand la sonde touche le fond, on 
s'arrête et on fait un sondage dans le sens 
de la largeur pour voir si le gué est con¬ 
tinu et s'il peut être utilisé* 

Si le fond du gué est mouvant ou pré¬ 
sente des trous profonds, on le consolide 
et on Légalise au moyen rie fascines fon¬ 
cées de pierres* On emploie ce même moyen 
pour exhausser le fond lorsque certaines 
parties du cours d'eau, de faible longueur, 
ne sont pas guéables. 

I 152. Précautions. — Une bonne pré¬ 
caution est de tendre ali travers du cours 
d'eau, en aval du gué, une corde mainte- 
tenue au-dessus de Veau par des bouées 
de manière que, si des hommes sont en¬ 
traînés, ils puissent s’y accrocher* 

Quand le courant est rapide, il est né¬ 
cessaire de baliser le gué dans toute son 
étendue, au moyen de deux rangées de 
pieux qui jalonnent le passage à droite et 
à gauche, et de relier ces pieux, surtout 
ceux d'aval, par des perches ou par des 
cordes* — Il est bon aussi de mettre de 
petites barques en aval, si on en a à sa 
disposition* 

Lorsque les troupes franchissent un gué 
l'infanterie passe en premier lieu, puis l'ar¬ 
tillerie et les voitures, et enfin la cavale- 
rie. De cette façon, on évite que les che¬ 
vaux ^approfondissent le gué et ne le 
rendent impraticable pour l'infanterie. 
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Lorsque le courant est rapide, les ti ou- 
pes s'engagent par petits pelotons sériés, 
laissant entre eux de larges intervalles. 
On recommande aux hommes de ne pas 
regarder la surface de l eau dont le mou¬ 
vement pourrait leur donner le vertige. 

Pour obstruer un gue, on peut le bai rer 
par des abatis, des herses de laboureur, 
des piquets, des chausse-trapes ou autres 

obstacles analogues. 

Ou peut aussi le barrer eu y creusant 
des fosses ou des trous profonds disposés 
en quinconce. 

ij 2, — Passage à la nage. 

I | ;îî(. Conditions. — Le passage des 
cours d’eau à la nage n'est, guère pratica¬ 
ble que pour la cavalerie ; pourtant des 
détachements d'infanterie composés de 
bous nageurs ont souvent été utilises pen¬ 
dant les guerres du commencement de ce 
siècle, pour reconnaître les rivières, pour 
surprendre l'ennemi, ou pour protéger la 
construction du pont. 

On choisit, pour les passages à la nage, 
les points où le courant est le moins ra¬ 
pide, et ou les rives sont plates. 

La cavalerie s’engage dans l’eau par es¬ 
cadron de front, de manière que les hçm mes 
et les chevaux se soutiennent mutuelle¬ 
ment, — Elle ne cherche pas à lutter con¬ 
tre le courant, mais traverse en dérivant 
un peu. Pendant le passage, les cavaliers 
soutiennent la tête des chevaux et se pen¬ 
chent sur l'encolure en relevant les jam¬ 
bes, de manière à ne pas renverser les 

chevaux. 

On laisse de grands intervalles entre les 
ruasses successives qui trav ersentle coin s 
d’eau, afin de ne pas former barrage. 

Ce mode de passage nest employé que 
pour un petit nombre d’escadrons. _ 

§ :ï. — Passages sur la glace. 

If5 1. Condition. — 11 suffit d’une 
épaisseur de giace de0“,08 pour que l'in¬ 
fanterie puisse passer par files ouvertes ; 


de 0 m , 12 pour la cavalerie et l'artille¬ 
rie de campagne équipée sur traîneaux; 
de ü m , 15 pour les pièces d'artillerie atte¬ 
lées et pour les voitures lourdes. 

Les troupes défilent régulièrement et 
sans s'arrêter, les chevaux sont tenus en 
main, les voitures conservent entre elles 
une grande distance. 

Il est bon de recouvrir la glace d'une 
légère couche de terre, de sable, de fumier 
ou de paille, pour empêcher les hommes 

et les chevaux de glisser. 

Quand l'épaisseur de la glace n’est pas 
tout à fait suffisante pour porter direc¬ 
tement les voitures, on transporte celles- 
ci sur des traîneaux.qu’on peut improviser 
simplement en glissant un madrier sous 
les deux roues de chaque coté et en calant 
fortement celle-ci sur les madriers. 

Les voitures ainsi équipées sont traînées 
à bras d’hommes. Si la gelée continue, il 
est facile d’augmenter rapidement l’épais¬ 
seur de la glace, en arrosant d'eau des 
couches successives de paille qu’on place 
sur la glace déjà formée. 

Ce mode de passage, bien qu’assez pré¬ 
caire, a été pourtant fréquement employé 
par les armées opérant dans les pays du 
Nord, pour franchir îles rivières et même 
des bras de mer. 

§ I. - Passage en bateaux. 

I I rt5. Infanterie. — Tous les bateaux 
peuvent servir au passage de l’Infanterie ; 
suivant leurs dimensions on détermine 
pour chacun d’eux le nombre d'hommes 
quil peut porter ; ce nombre est de 25 pour 
les bateaux des équipages de ponts: 18 
sont assis sur les bancs et 7 sur les ge¬ 
noux des premiers. Les hommes entrent 
par l'avant et garnissent les bancs en 
commençant par l'arrière, le fusil entre 
les jambes; les bretelles du sac allongées 
de manière que le dessous des sacs portent 
sur les plats-bords. On recommande aux 
hommes d'observer le plus grand ordre 
et le plus grand silence, et de rester im- 
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mobiles à la place qui leur est assignée, ! 
quels que soient les mouvements du ba¬ 
teau. Pour débarquer, les hommes ne se 
lèvent que les uns après les autres, en 
commençant par ceux qui sont à l’avant 

1150* Cavalerie . — La cavalerie ne 
peut être embarquée que sur des portières 
ou sur des grands bateaux larges que I on 
trouve rarement en campagne; on se 
contente d'embarquer les cavaliers tenant 
par la longe leurs chevaux qui passent 
en nageant, moitié de chaque coté du ha - 
teau- Les cavaliers soutiennent au besoin 
d’une main les chevaux avec la longe, et 
de l'autre main leur relèvent la tète. Si le 
courant est rapide, on dirige le bateau de 
manière à traverser en descendant et on 
ne passe les chevaux que du côté d'aval. 
Avec les bateaux réglementaires de l'é¬ 
quipage de ponts, on peut passer à chaque 
traversée 6 cavaliers avec leurs chevaux, 
dans le cas le plus favorable. 

I l 5T. Artillerie* — Il faut générale¬ 
ment démonter l'artillerie pour la trans¬ 
porter dans les bateaux ordinaires. II est 
plus expéditif d’embarquer chaque voiture 
dans deux bateaux accouplés de la ma¬ 
nière suivante : 

Les bateaux sont placés bord à bord, 
les avant-becs tournés en sens inverse; ils 
sont réunis au moyen de commandes de 
guindages passés dans les trous des tollcts. 
On place ensuite, dans chaque bateau, un 
plancher de trois poutrelles, réunies par 
trois clameaux, k une face reposant par 
leur extrémité antérieure sur la première 
courbe du bateau et soutenues vers le mi¬ 
lieu par un chantier. 

On établit une rampe aboutissant au ni¬ 
veau des nez des bateaux, on fait ensuite 
entrer la voiture par lar ri ère-train, en di¬ 
rigeant son axe sur la ligne de jonction 
des bateaux, puis on cale les roues lors¬ 
qu'elle est en place. 

Les servants sont passés dans les mêmes 
bateaux que leurs pièces. Les conducteurs 
et leurs chevaux sont passés comme il a 
été dit pour la cavalerie. 


§ 5- passages miv des radeaux* 

I I 58- Mesures àprendre. — Pour rem¬ 
barquement sur un radeau, la troupe oc¬ 
cupe d'abord Taxe longitudinal puis s'étend 
ensuite symétriquement, à droite et à 
gauche, jusqu’à ce que le chargement soit 
complet. Le débarquement s'effectue en 
sens inverse. 

Pour rembarquement de l’artillerie et 
des trains, les voitures les plus lourdes 
sont toujours placées sur îe milieu du ra¬ 
deau ; les autres voitures, ainsi que les 
chevaux et les hommes, sont répartis le 
plus uniformément possible sur la surface. 

Les radeaux dérivent plus que les ba¬ 
teaux ; il faut avoir soin de choisir le point 
d’embarquement notablement en amont 
du point de débarquement, et d’autant 
[dus que le courant est plus fort. 

§ O* — Ponts-volants* 

1 150 - Genre et emploi. — Un pont-vo¬ 
lant est un système de deux ou plusieurs 



Fig. 632. 


bateaux supportant un tablier; il est 
amarré en amont à un point fixe et on le 
fait osciller d'unerive à l’autre en présen- 
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tant obliquement un de ses longs côtés au 
courant. 11 faut que la vitesse de la rivière 
dépasse t mètre par seconde, sans cela 
l’impulsion serait trop faible pour faire 
passer le pont-volant {fig- 632). 

La force qui fait mou voirie système est 
d'autant plus grande que la vitesse du 
courant est plus considérable; elle dépend 
aussi de l'inclinaison du bateau etducor- 
dage par rapport au courant. 

L'expérience a démontré que le courant 
imprime au pont volant la plus grande 
vitesse quand le côté du pont qui se trouve 
en prise au courant fait avec celui-ci mi 
angle de 43° à 55“ ; toutefois cet angle ne 
doit pas rester invariable pendant toute 
ta traversée; il est nécessaire de T augmen¬ 
ter au moment du départ, et de le dimi¬ 
nuer au contraire à I arrivée, afin d'évi¬ 
ter les chocs trop violents. 
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En ce qui concerne la longueur du cor¬ 
dage d’ancre, qui relie le pont volant au 
point fixe, il y aurait intérêt, au point 
de vue delà durée du trajet, à ce qu'il fût 
le plus long possible, mais pour que ce 
cordage ne trempe pas dans l'eau, on est 
forcé de le soutenir par des bouées ou par 
de petites nacelles, qui agissent comme 
force accélératrice dans la partie descen¬ 
dante et comme force retardatrice dans 
la seconde moitié du trajet. L’expérience 
a fait reconnaître que la longueur la plus 
convenable à donner au cordage d’ancre 
est de une fois et demie à deux fois la lar¬ 
geur du cours d’eau. 

L’ancre destinée à retenir le pont est 
ordinairement mouillée au milieu delari- 
vière ; cependant si le plus fort courant 
ou thalweg n’est pas à égale distance des 
deux rives, on rapproche le point d’araar- 
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rage de la rive la plus éloignée du thal¬ 
weg. 

Quand la rivière fait un coude en amont, 
on établit le point fixe à terre, sur larive 
concave ; le cordage d’attache est alors re¬ 
levé et ne trempe pas dans l’eau. 

Lorsque le cours d'eau est très large, 
on peut employer deux ponts-volants qui 
viennent aboutir à une portière fixe soli¬ 
dement ancrée au milieu delà largeur. Les 


points fixes sont alors généralement éta¬ 
blis sur les rives, ou de chaque côté. 

Le pont-volant est ordinairement formé 
d’une portion de deux bateaux longs, 

étroits, profonds et à parois verticales, de 

manière à donner plus d’efficacité à fac¬ 
tion du courant. On éloigne les deux ba¬ 
teaux le plus possible, non seulement pour 
augmenter la stabilité du système, mais 
aussi pour permettre au courant d’agir 
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sur les bord âges des deux bâteaux. Le ta¬ 
blier est construit de la manière habi¬ 
tuelle; il est entouré d un garde-fou* 

On peut construire un pont-volant très 
solide avec les bateaux des équipages du 
pont, en formant une portière de six ba¬ 
teaux assemblés par groupe de trois, 
comme l'indique la figure d-contre 
[fig. 633). 

Ce pont peut passer deux cents hommes 
d infanterie avec armes et bagages, ou 
deux pièces d'artillerie de campagne avec 
leurs canonniers et douze chevaux datte- 
lage. 

Aux points d’abordage, on construit des 
culées aux débarcadères établis sur des ra¬ 



Fig. 63L 


deaux ou des elle valets. Lorsque le pont 
approche des culées, on ralentit sa vitesse, 
en lui faisant prendre peu à. peu une di¬ 
rection parallèle à la rive, pour éviter les 
chocs à l'arrivée. 

Une précaution essentielle est d’avoir 
sur le pont une ou deux fortes ancres 
prêtes à être mouillées, afin de rempêcher 
d'être emporté à la dérive, si le cable qui 
le retient vient à se rompre, ou si le point 
d’ancrage vient à céder* 

§ 7* — 1 milles. 

1 i (ML Genre et emploi . — La tr a Ole 
est une portière ou un radeau retenue pur 



une bride passée dans une moufle qui se 
meut le long d'un câble tendu d’une rive 
k l’autre. La trahie traverse par l’action 
du courant qui frappe obliquement les ba¬ 
teaux inclinés à 45°; elle ne s'établit que 


sur des rivières rapides et d’une largeur 
ne dépassant pas 100 à 120 mètres, afin 
que le câble nè trempe pas dans l’eau, et 
qu'il ne présente pas une courbure telle 
que dans la partie ascendante, le moufle 
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du traille oppose une très grande résis¬ 
tance au mouvement [fig. 631). 

Lorsque, au lieu d’un moufle de traille, 
on n’a qu’une simple poulie, on flxeàson 
crochet un cordage que l'on amarre alter¬ 
nativement, à l’un ou à l’autre des deux 
côtés de l’avant de la portière, suivant 
l’inclinaison qu'on doit lui donner. 

Lorsque la traille est constituée par 
une portière, on lui donne l'inclinaison 
voulue à l'aide des gouvernails de ba¬ 
teaux; dans le cas où elle est formée d’un 
radeau, celui-ci a la forme d'un losange 
dont l’angle aigu va de -15“ à o6°{fig. fi.15); 
le radeau est relié au câble par trois brides, 
l’une partant du saillant et toujours ten¬ 
due, les deux au très aboutissant au mi lieu 
des deux cotés d'amont, de manière qu'en 
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tendant l’une ou l’autre, on puisse faire 
mouvoir la traille dans l’un ou l’autre 
sens, lî est clair que ce radeau est moins 
avantageux que la portière de deux ba¬ 
teaux, aussi n'est-il employé qu'à défaut 
de celle-ci. 

Le câble tendu d’une rive à l'autre ne 
devant pas plonger est maintenu pardeur 
potences sur les rives; il doit déplus être 
fortement tendu pour ne pas avoir une 
flèche trop grande. 

§ 8. — Unes. 

I IUI. Genre d'emploi. — Le bac est 
un grand bateau plat, de forme rectangu¬ 
laire et de peu de profondeur; le fond, 
relevé aux becs, offre deux parties com- 



Fîg. ose. 


modes pour l’embarquement des chevaux 
et des voitures. On le fait passer en hàlant 
sur un câble tendu d’une rive à l’autre. 
Le cordage est très peu élevé au-dessus 
de l'eau, et peut même plonger. Le bac 
présente en amont, vers les angles, deux 
fourches pour recevoir le câble, avec des 
poulies ou cylindres mobiles, pour dimi¬ 
nuer le frottement {fig. 036). 

On n’établît pas de travées de culée, 
parce que le fond du bac, relevé vers le 
bec, offre un raccordement facile avec 
la rive ; ses becs sont quelquefois munis 
d’une rampe mobile qui se rabat sur les 
rives et facilite l’entrée et la sortie des 
voitures, chevaux, etc. — Leurs courbes 


sont recouvertes d’un plancher en ma¬ 
driers. 

Le bac ne peut être employé que sur 
des rivières à faible courant, contraire- 
mentà ce qui a lieu pour les ponts-volants 
et les trailles; son emploi est donc tout 
indiqué quand le peu de vitesse du cou¬ 
rant ne permet pas d’utiliser les autres 
moyens de passage. 

Lorsque la largeur de la rivière n’est 
que de 10 à 60 mètres, on peut passer ra¬ 
pidement des troupes en organisant nn va- 
et-vient, c’est-à-dire en amarrant le bac à 
deux cordes sur chaque rive, et en hàlant 
alternativement sur l'une ou l’autre de 
ces cordes. 
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1 I ii*£+ Généralités. — Diverses causes 
peuvent occasionner des dégâts plus ou 
moins importants et meme amener la des¬ 
truction complète d’un pont militaire, si on 
ny prend pas garde; ce sont les suivantes : 

Le passage des troupes, des chevaux et 
des voitures ; 

L’action des crues, des vents et des 
glaces ; 

Les chocs des corps flottants, les brû¬ 
lots, etc* 

1 I OU* Passage des troupes , des che¬ 
vaux et des voitures. — L infanterie défile 
sur les ponts en marchant sur deux ou 
quatre rangs, suivant la largeur du ta¬ 
blier. Les hommes rompent le pas en arri¬ 
vant au pont, qu i! traversent rapidement, 
de manière à éviter l'encombrement, 

La marche au pas aurait pour inconvé¬ 
nient d'imprimer un balancement latéral, 
qui irait en s’accroissant et finirait par 
disloquer le pont. Lorsque cet effet se 
produit, on interrompt momentanément le 
passage et on arrête les troupes engagées 
sur le pont. 

i ia cavalerie passe sur deux rangs ; les 
officiers et la troupe mettent pied à terre 
et conduisent leurs chevaux au pas, en 
les tenant par la‘bride, très près du mors. 
On ne remonte a cheval qu'à quelque 
distance de la rive d arrivée, afin de déga¬ 
ger le-passage. Les chevaux produiraient 
un balancement plus considérable que les 
hommes, si on ne s'y opposait pas. On 
laisse un intervalle minimum de 30 pas 
entre les escadrons successifs. 

Les voitures de toutes nature passent au 


pas et une à une; tout le monde mot pied 
à terre, à l'exception des conducteurs de 
derrière do chaque voiture ; celles-ci 
suivent le milieu de la voie et sont sépa¬ 
rées par des distances de 10 mètres au 
moins. On s'assure, avant îo passage, que 
les voitures ne sont pas trop pesamment 
chargées ; si pourtant, malgré la surveil¬ 
lance, une de ces voitures était engagée 
sur le pont et produisait un affaissement 
des supports ou des craquements ; il fau¬ 
drait hâter 1 allure mais en évitant toute 
précipitation* 

Bi des troupeaux passent sur le pont 
on ne laisse s’engager sur le tablier que 
3 ou 0 têtes de bétail à la fols, car ces 
animaux ont l'habitude de se serrer les 
uns contre les autres, ce qui pourrait 
produire en un ]joint une charge trop 
forte à la fois. 

L'infanterie, la cavalerie, les voitures 
ne doivent jamais traverser le pont cote 
à cote, ni se croiser. 

1 1 fî I. Action des crues, — On s’oppose 
à l'effet des crues en renforçant toutes les 
liaisons, en augmentant le nombre des 
points d'amarrage des supports, et en 
lâchant peu à peu les cordages d'ancre. 

On peut aussi être conduit à exhausser 
les culées ou à ajouter des travées aux deux 
bouts du pont, si la rivière déborde; si 
Fou a pas assez de matériel, il faut replier 
le pont. 

Lorsque la crue diminue, on retend peu 
à peu les cordages d'ancre, on abaisse les 
culées, on remplace par des chevalets les 
bateaux qui reposent sur le fond, etc* 
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1105* Action des vents. — Pour résis¬ 
ter aux: vents, on renforce les moyens 
d’ancrage tant en amont qu’eu aval, et 
fou vide, au moyen d’écopes ou de 
pompes, l’eau qui s'introduit dans les 
bateaux. 

I 100* Action des fflaces. — Les gla¬ 
çons peuvent couper les cordages d'ancre 
et briser 1rs supports. Pour préserver 1rs 
cordages, on garnit la partie exposée 
d’un ficelage ou d une enveloppe de toile* 
on la recouvre d’un chapiteau en bois ou 
en tôle. Lorsqu'on peut se procurer des 
chaînes, on les substitue aux cordages 
d'ancre. 

On protège les bateaux par un revête¬ 
ment de fortes planches à Pavant et sur les 
bordages; on peut aussi planter devaru 
chaque bateau un pilot, qui sert à la fois 
de brise-glace et de point <Tattache pour 
le bateau. On brise les glaçons et on faci¬ 
lite leur passage sous le pont a 1 aide de 
gaffes; au besoin, on ouvre la portion de 
pont contre laquelle ils sont accumulés. 

Quand ou a à craindre une débâcle, il 
faut replier le pont. Nous avons indiqué 
(n° 1073), comment on organise les brise- 
glaces en avant des travées de ponts sur 
pilotis. 
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4 i 07* Corps flottants t brûlots, etc* — 
Pour protéger les ponts contre le choc 
des corps flottants et les effets des brûlots 
ou des machines infernales, on barre la 
rivière par des es taca des tendu es en amont, 
on exerce une surveillance au moyen de 
postes d’observation, et, s’il y a lieu, on 
pratique des coupures dans le pont, 

I 1 <*8. Estacades. — Les estacades 
s’étendent à 1,000 ou i ,200 mètres en avant 
des postes, de façon à permettre d’arrêter 
les corps flattants qui les auraient rom¬ 
pues avant qu’ils n atteignent le pont, ou 
de pratiquer dans celui-ci des coupures 
pour les laisser passer. 

Les estacades traversent la rivière obli¬ 
quement; afin d atténuer le choc des corps 
flottants et de faciliter leur échouage a la 
rive, ou lour fait faire avec le courant un 
angle de 22% ce qui conduit à leur don¬ 
ner une longueur égaie à deux fois et 
demie la largeur de la rivière. 

Il y a trois espèces d estacades flottantes, 
les estacades fixes et les estacades mixtes. 

I 10î>* Estacades flottantes, — Les 
estacades flottantes se composent de plu* 
sieurs éléments ou pièces placés bout à 
bout et liés ensemble par des chaînes ou 
des cordages {fig. 637), 



Fig. 637. 


Chaque pièce est formée de un, deux 
ou trois gros corps d'arbres réunis par 
des liens en fer, par des clameaux à une 


face ou par des cordages. Lorsque la 
vitesse du courant est inférieure h i“,iO, 
les pièces n’ont qu'un seul arbre (fig. 638| 
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quami la vitesse est comprise entre deux arbres [fig* 039); enfin quand la 
1 m , FO et i ra , 50, chaque pièce est formée de vitesse est sujjérieure a I m T îU>, chaque 




Fig. C38, 


pièce est formée de trois arbres [fig. GiO), 
I/estacade est solidement amarrée sur 
chaque rive ; le point d'arrivée sur la deu¬ 
xième rive est en aval du point de départ 



Fig* 


■i 

sur la première rive d'une quantité égale 
à deux fois a peu près la largeur de la ri¬ 
vière* 



Fig. m. 


Chaque pièce est, en outre t retenue à 
son point de jonction avec la voisine par 
une ancre mouillée en amont. 

Le personnel nécessaire pour tendre 
une estacade flottante est de quatre sous- 
officiers et vingt-quatre hommes, répar¬ 
tis de la manière suivante : 

ï™ section : un sous-officier et huit hom¬ 
mes, montés dans un bateau pour placer 
les pièces impaires ; 

section : un sous-officier et huit hom¬ 
mes, montés dans un bateau pour placer 
les pièces paires ; 

il 1 section : un sous-officier et quatre 
hommes, montés dans un bateau pour 
mouiller les ancres impaires; 


F c section : un sous-officier et quatre 
j hommes, montés dans un bateau pour 
1 mouiller les ancres paires. 

I La première section plante d’abord une 
pièce sur la première rive et y fixe un 
bout de la première pièce; puis elle amarre 
un bateau à l’autre bout* La troisième 
section mouille une ancre et donne le 
bout du cordage aux hommes de la pre¬ 
mière section ; ceux-ci liaient sur ce cor¬ 
dage pour placer la pièce, puis ils l'amar¬ 
rent à la chaîne de jonction des première 
et deuxième pièces* Les deuxième et qua¬ 
trième sections agissent de même pour 
les pièces paires, ^t la construction se con¬ 
tinue ainsi en alternant. 

On replie l’estacade par la méthode in¬ 
verse à celle qui a été employée pour ia 
construction* 

À défaut de corps d'arbres ou de temps 
pour construire les pièces, on peut former 
des estacades plus simples, au moyen de 
chaînes ou de cordages tendus en travers 
de la rivière et maintenus à fleur d’eau 
par des bouées placées de distance en dis¬ 
tance* 

f 170* Estocades fixes. — Les estacades 
fixes s ont formées par des pilots enfoncés 
au refus à une petite distance les uns des 
autres, et réunis par des chapeaux ou par 
des moises; souvent oncles dispose en 
quinconce, et même, quand le courant est 
fort, on en forme de véritables palées 
pour donner plus de force à VobstacIe. 

1171, Estacades mixtes. — Les esta¬ 
cades mixtes sont formées d’une rangée 
de forts pilots, enfoncés au refus aune 
distance les uns des autres égale à la Ion- 
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gueur d'une pièce ; ces pilots servent de 
points d’appui à des corps d’arbres flot¬ 
tant s, retenus par des chaînes assez lâches 
pour leur permettre de s’élever ou de s'a¬ 
baisser avec le ni veau des eaux. 

Ce système a l’avantage de permettre 
d'établir rapidement des coupures pour la 
navigation. 

1 172. Garde des ponts. — Indépen¬ 
damment des moyens matériels de pro¬ 
tection qui viennent d'être décrits, on 
exerce encore une surveillance continuelle 
sur les ponts et leurs abords, au moyen 
de i postes qui sont chargés de leur conser¬ 
vation et de leur entretien. Ces postes 
sont au nombre de deux pour un même 
pont : l'un est appelé poste d’observation et 
l'autre poste d’entretien. 

1 I 7îi. Poste d'observation. — Le poste 
d'observation est établi à environ 1,000 mè¬ 
tres en amont du pont ; il est pourvu de 
nacelles munies de longs cordages, d'an¬ 
cres, de grappins, de haches, de crampons, 
de marteaux, de fanions, de lanternes à 
signaux, etc. 

Ce poste est destiné à arrêter tous les 
corps flottants avant qu’ils n'aient atteint 
1 ’estacade ; il détache à cet effet des sen¬ 
tinelles pour surveiller les extrémités do 
celles-ci et signaler l'arrivée des corps 
flottants. 

Dès qu’un corps flottant est signalé, 
quelques hommes, avec une nacelle, y 
amarrent un cordage dont le bout libre 


est porté à terre, et l'on hàle dessus pour 
le faire échouer. Si la largeur de la ri¬ 
vière ou la rapidité du courant ne permet 
pas de porter le bout du cordage à terre, 
on mouille une ancre fixée à ce cordage, 
le plus près possible de la rive, afin qu’elle 
ne soit pas exposée à la force du courant. 

Les brûlots et les machines infernales 
sont harponnées avec un grappin et con¬ 
duits à la rive ou ancrés comme il vient 
d’être dit pour les corps flottants. 

1 I 74. Poste cC entre lien. — Le poste 
d'entretien est établi à proximité du pont 
et détache une sentinelle à chaque extré¬ 
mité pour faire observer ies consignes, et 
deux autres, l’une à 300 ou 400 mètres 
en amont, l’autre à 400 mètres en aval, 
pour arrêter les bateaux qui se présentent, 
jusqu’au moment de l'ouverture de la cou¬ 
pure. La sentinelle d'amont donne l'alerte, 
lorsqu’elle aperçoit des corps flottants qui 
ont franchi l'estacadeou qui n’ont pu être 
interceptés par le poste d’observation. 

Le poste a pour consigne de maintenir 
en bon état les diverses parties du pont ; 
il doit tenir les cordages d’ancre tendus, 
les brêlages serrés, pratiquer les coupures 
pour les besoins de la navigation ou le 
passage des corps flottants, enfin prendre 
les précautions qui ont été indiquées plus 
haut en cas de crues, de vents, de glaces, 
etc. Ce poste doit toujours avoir, en aval, 
une nacelle de secours équipée et prête â 
être montée. 
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IJ 75. Généralités. — L'utilité, l’indis- 
pensàbilité des ponts pour permettre aux 
armées fie franchir les cours <Teau, indi- 
quent l'importance capitale qu’il y a û pri¬ 
ver l’ennemi de ces moyens de communi¬ 
cations t en les détruisant, lorsqu'on est 
obligé de battre en retraite, lorsqu’on veut 
se couvrir par un cours d’eau. 

Deux cas principaux peuvent se pré¬ 
senter ; 

1° Détruire à distance les ponts de l'en¬ 
nemi ; 

2* Détruire les ponte sur place. 

f 17Gi Destruction a distance des 
ponts de l'ennemi. — Lorsqu'on veut dé¬ 
truire à distance des ponts au pouvoir de 
l'ennemi, on peut employer l’un des moyens 
suivants : 

1° Le tir de T artillerie, qui sera fréquem¬ 
ment employé à la venir, étant données la 
justesse du tir et la grande portée des ca¬ 
nons de campagne actuels ; 

2° Le choc , en abandonnant en amont 
de la rivière des corps flottante très lourds 
offrant beaucoup de prise au courant, tels 
que de grosses pièces de bois, des arbres 
entiers munis de leurs branches, de grands 
radeaux formés de plusieurs rangées d’ar¬ 
bres, de grands bateaux fortement char¬ 
gés et même dès trains formés de plusieurs 
bateaux ou radeaux réunis entre eux par 
des chaînes, etc ; 

3" L'incendie en abandonnant au cou¬ 
rant des brûlots, c’est-a-dire des bateaux 
ou des radeaux chargés fie matières en¬ 
flammées. 

On peut, par exemple, charger de foin 


ou de paille un grand bateau ou un ra¬ 
deau et y mettre Je feu ; la chaleur déga¬ 
gée sera assez forte pour empêcher les 
hommes du poste d'observation d’en ap¬ 
procher pour les harponner ; on peut aussi 
charger un bateau de tonneaux défoncés, 
remplis de pétrole enflammé, et le faire 
couler au moyen d'un dispositif quelcon¬ 
que, un peu en amont du pont. 

Le pétrole se répand sur l’eau et met le 
feu aux supports. On peut encore faire des 
brûlots de bien d’autres manières qu'il se¬ 
rait trop long d’énumérer ici ; on s'inspi¬ 
rera des circonstances et du matériel dont 
on disposera, ainsi que de la nature des 
ponts à détruire ; 

4° L'explosion, en abandonnant au cou¬ 
rant des corps flottants portant dos réci¬ 
pients contenant des matières explosives, 
qui détonent en venant choquer le pont* 
On donne a ces dispositifs le nom de ma¬ 
chines infernales. 

Contre les ponts en bois, on emploie 
généralement des tonneaux ou des caisses 
à doubles parois parfaitement étanches, 
et chargées de 100 à 200 kilogrammes de 
poudre ou de dynamite. L'enveloppe ex¬ 
térieure, notablement plus grande que 
l'enveloppe intérieure, a l’un de ses fonds 
lesté de pierres, de manière que l’ensemble 
conserve dans Y eau une position d'équilibre 
stable et que la partie supérieure ne dé¬ 
passe que de très peu la surface de l’eau. 

Contre les ponts en pierre on fait usage 
de bateaux contenant environ 1,000 kilo¬ 
grammes de poudre ou 000 à 800 kilo¬ 
grammes de dynamite. 
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L'explosion de ces engins doit être ob¬ 
tenue soit au moyen d T unmécanismed'hor- 
logerie, qui, au bout d un certain temps 
réglé d’avance, fera jouer un ressort et 
enflammera une capsule : soit au moyen 
d'un mât ou levier intérieur, qui bascule 
en frappant le pont, fait jouer le ressort 
qui produit l'inflammation do la capsule 
et par suite celle de la machine infernale. 

On choisira de préférence la nuit ou un 
temps de brouillard épais pour lancer ces 
engins ; on en abandonnera un grand 
nombre au courant à des intervalles très 
rapprochés, et on les fera diriger par des 
bateliers jusqu'à une distance aussi faible 
que possible du pont 

1177. DESTRUCTION DES PONTS SUR 

place. — Les moyens employés pour dé¬ 
truire les ponts varient naturellement 
suivant la nature de ces derniers et sui¬ 
vant les circonstances, 

1178. P onia en bois. — On peut dé¬ 
truire les ponts en bois en les repliant et 
en incendiant les éléments dont ils se com¬ 
posent. 

On peut aussi brûler les ponts en bois 
surplace, en garnissant les supports et le 
tablier de matières incendiaires et en en¬ 
duisant le pont de goudron et de pétrole. 

Les ponts de bateaux, ou de tonneaux 
peuvent être coulés sur place; on prati¬ 
que à cet effet des trous de tarrière dans 
les supports et on les bouche avec des che¬ 
villes tronconiques faisant saillie, jusqu’au 
moment où l’on veut détruire le pont. On 
leste alors les bateaux avec de grosses 
pierres, on dotait les brêlages, puis on dé¬ 
bouche les voies d’eau. Les bateaux som¬ 
brent à peu près sur place, mais les pou¬ 
trelles et les madriers sont dispersés par 
le courant. 

On peut encore faire sauter les ponts 
en bois avec de la poudre ou de la dyna¬ 
mite. 

L’explosion d une charge de poudre de 
30 à 50 kilogrammes ou de 10 kilogram¬ 
mes de dynamite, placée contre un che¬ 
valet sous deux mètres d’eau, renverse en 


général cette travée et les deux travées 
adjacentes. 

La charge est enfermée dans une bom- 
bonne ou dans un tonneau recouvert 
d'une enveloppe imperméable et suspendu 
à l’aplombdu milieu du chapeau ; quelque 
soit l’explosif employé, le feu est mis, soit 
au moyen du saucisson Bickford, soit au 
moyen du cordeau porte-feu instantané, 
soit au moyen de l’électricité. 

Pour un pont de pilotis, une charge de 
50 kilogrammes de poudre sous 2 m ,50 d’eau 
placée contre le pilot central d’une paléo 
de trois pilots de 0,24 d'équarîssage, es¬ 
pacés de suffit généralement pour 

détruire cette paîée. 

Lorsqu'on emploie la dynamite, il est 
préférable de couper séparément chacun 
des pilots à 0-,ao environ au-dessous du 
niveau de l'eau, afin de rendre le recépage 
et Tenture des pilots plus difficiles. 

La charge peut être disposée de deux 
manières : 1° circulai rement (Jtg. (14 J) et 
alors la charge est donnée par la formule. 
O — 20 d\ dans laquelle d représente le 


l-ig. 6H. Fig t 642. 

diamètre du pilot exprimé en mètres ; 
'-2 a dans un trou de tarrière, comme le mon¬ 
tre la ligure 042, et alors la charge est 
donnée par la formule C = 

La première méthode (charge circulaire) 
est la plus expéditive ; la seconde méthode 
exige l'emploi d'une charge beaucoup plus 
faible (sept fois environ) ; elle est préfé¬ 
rable dans le cas où 1 approvisionnement 
de dynamite dont on dispose n’est pas con¬ 
sidérable. 

Pour détruire une portée double, lors¬ 
que les pilots ne sont pas distants de plus 
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d’un toètre, on emploie des charges de 4 
à 5 kilogrammes de dynamite, placées à 
l'intérieur entre les couples pilots. 

Pour détruire une palée en charpente, 
chevalets ou cadres, on attaque les prin¬ 
cipaux montants comme des pièces isolées. 
Dans tous les cas où l'on emploie la dy¬ 
namite sous 1 eau, il faut la renfermer 
dans un récipient étanche, si le feu ne doit 
pas être mis immédiatement après la mise 
en place. 

Quand le temps manque pour détruire 
les supports d f un pont en bois, on se borne 
à détruire le tablier. Pour cela on sus¬ 
pend au-dessous de celui-ci un ou deux 
barils de poudre de a kilogrammes aux¬ 
quels ou met le feu : l'explosion suffira 
pour détruire une travée, 

La destruction par l'incendie devra être 
employée de préférence pour les ponts en 
bois, parce qu’elle donne de meilleurs ré¬ 
sultats que les autres procédés, en ce que 
toutes les parties sont atteintes etnepeu- 
vent plus servir à la réparation. 

Dans le cas où le pont auraïtété détruit 
par des explosions, il faut chercher a dé¬ 
truire, en les incendiant, toutes les pièces 
qui pourraient servir a la réparation. 
Cette destruction, très facile a opérer, 
est de la plus haute importance, 

1179. Ponts en maçonnerie. — Nous 
avons indiqué, dans le cours des chemins 
de fer (n° 307 à 377), quels sont les prin¬ 
cipaux dispositifs employés pour détruire 
les ponts en maçonnerie au moyen delà 
poudre ou de la dynamite. Nous nous 
bornerons à les rappeler sommairement 
ci-après : 

1° Il faut faire sauter au moinsdeux ar¬ 
ches pour que la destruction soitsérieuse. 

Lorsque les ponts sont pourvus de dis¬ 
positifs permanents, il ne reste [dus qu’à 
les charger, les bourrer et les amorces 
comme il a été expliqué. La charge de 
poudre se calcule au moyen de la formule 
0 = 2 g A 3 , dans laquelle h représente 
répaisseur de la pile et g un coefficient 
qui est égal h 3 pour la maçonnerie. Le 


résultat ainsi obtenu est arrondi au mul¬ 
tiple de 50 qui est le plus rapproché du poids 
trouvé, soit au-dessus, soit au-dessous. 

P Lorsque les ponts ne sont pas pour¬ 
vus de dispositifs permanents, il faut en 
établir au moment du besoin, en creusant 
des puits ou des rameaux, comme il a été 
indiqué. 

Quand le temps dont ou dispose ne per¬ 
met pas de faire ces travaux, on détruit 
deux arches, en creusant au-dessous des 
reins, jusqu'à l'extrados, une petite tran¬ 
chée oh Ion met des charges de 25 kilo¬ 
grammes de poudre par mètre courant. 

Lorsqu'on est pressé et qu’on veut con¬ 
server le passage libre jusqu'au dernier 
moment, ce qui arrive souvent dans une 
: retraite, an place une charge de poudre de 
400 kilogrammes sous l’intrados de la 
voûte et on la soutient au moyen d'un 
échafaudage suspendu au pont ou établi 
sur un bateau amarré sous le pont. 

On peut aussi répartir simplement la 
poudre sur le pavé du pont au-dessus de 
la voûte, en recouvrant les tas de ma¬ 
driers, de planches croisées, de sacs à terre, 
d'un prélart etc., formant bourrage. Trois 
tas de ÎOO kilogrammes chacun, enflam¬ 
més simultanément, crèveront une voûte 
de 2 mètres d épaisseur à la clef. 

On peut encore employer avantageuse¬ 
ment une charge de dynamite placée sur 
le sommet de la voûte et recouverte d une 
couche de terre ou de sable. 

1180. Ponts métalliques * — Nous 
avons également indiqué dans le cours 
des chemins de fer (n° 382) quels sont les 
procédés employés pour détruire les ponts 
métalliques ; en principe, on enroule au¬ 
tour des arcs ou des poutres un saucisson 
de toile rempli de dynamite. — Ces des¬ 
tructions s'opèrent suivant des profils 
transversaux situés près des points d ap¬ 
pui, afinque toute la construction tombe à 
l'eau. 

Ponts suspendus. — On détruit un pont 
suspendu en coupant à une de ses extré¬ 
mités les cables de suspension. 


CHAPITRE XVI 


ItÉPARATION DES PONTS 


l i m — llq>«ralfon des ponts en 

bols. 

1181* Genre, — La réparation des 
ponts à la guerre varie suivant leur na¬ 
ture, suivant les circonstances et suivant 
le matériel dont on dispose, 

EI 82* Réparations des ponts, de ba¬ 
teaux. — Lorsqu'un pont de bateaux a été 
rompu par des corps flottants, on cherche 
d'abord à sauver le plus de matériel que 
Lon peut, en commençant par les sup¬ 
ports, puis on rétablit le pont par l’une 
des méthodes qui ont été employées pour 
la construction. 

Lorsque le pont de bateaux a été coulé 
à fond et le tablier enlevé, on renfloue 
successivement chaque bateau coulé au 
moyen de deux autres bateaux disposés 
de part et d’autre de ses bordages ; on 
passe ensuite un câble ou une chaîne sous 
chaque bout du bateau à renflouer et on 
amarre les deux brins, aussi tendus que 
possible, aux bateaux de secours, qu’on a 
eu soin de charger fortement près du 
point d'attache, en y faisant monter quel¬ 
ques hommes. On décharge alors le sys¬ 
tème pour le soulever, puis on le ramène 
vers la rive* 

I I 8ÎL Réparations des ponts de pilotis. 
— Lorsqu'une ou plusieurs paires d'un 
pont de pilotis ont été entièrement dé¬ 
truites, on bat de nouveaux idiots, ou 
bien on les remplace par d'autres corps 
de supports. 

Hi la destruction n*a atteint que la par¬ 
tie supérieure des pilots, et que la partie 


restée intacte s'élève au-dessus du niveau 
des plus hautes eaux, on se contente de 
récéper les pilots au même niveau, de les 
coiffer d'un nouveau chapeau et de réta¬ 
blir le tablier. 

Si les pilots ont été coupés trop bas ou 
si on veut rétablir le tablier à sa hauteur 
primitive, il faut récéper les pieux et les 
coiffer d on chapeau comme dans le cas 
précédent, puis sur cette palée basse, 
établir une palée haute et consolider le 
système par des liens en arc-boutants 
(fig- 13 ). 



Fïg, 643. 


Enfin, si, dans une travée, il n’y a que 
quelques pilots atteints par le feu et si 
les autres sont intacts, on allonge ceux 
qui sont devenus trop courts, en les as¬ 
semblant au moyen dentures à mi-bois 
avec des pièces do même équarrissage, — 
On consolide ces assemblages par des bou¬ 
lons, des fret tes ou des cordages solide¬ 
ment brêlés {fiy. U44), 
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i I 81* Réparation des ponts de chevalets. 
— On commence d'abord par recueillir 
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le matériel qui se trouve à proximité, s’il 
en existe dans ces conditions et si Topé- 
ration n'offre pas trop de difficultés ; tou¬ 
tefois, si Ton n'arrive pas immédiatement 
après la destruction, l'on ne trouve sur 
place que des débris insignifiants, tout le 
reste aura été entraîné parle courant. La 
réparation sera alors une véritable re¬ 
construction du pont avec du nouveau 
matériel. 

Si le pont avait été simplement détruit 
sur lin point par des corps flottants, on le 
réparerait au moyen de nouveaux sup¬ 
ports, chevalets ou bateaux, et Ton réta¬ 
blirait le tablier, 

I 1 8o. Réparation des ponts de ra¬ 
de aur. — Ce qui vient d’être dit pour la 
réparation des ponts de chevalets peut 
également s'appliquer à la réparation des 
ponts de radeaux. 

§2*— Itépttratioii des pont* pêr- 
nianénts en maçonnerie on à 
tablier iiielullb)iie* 

1 t 80* Brèches de peu de largeur . — 
Lorsque la brèche n’a pas une largeur 
très considérable, le procédé le plus sim¬ 
ple consiste à employer l’un des disposi¬ 
tifs écrits au chapitre XL 
1187* — Brèches assez importantes . — 
Avant d'entreprendre la réparation d'une 
brèche de grande ouverture pour le pas¬ 
sage de fardeaux militaires, il faudra 


toujours examiner s'il n’y aurai tpas avan¬ 
tage h détourner la route et à passer à 
côté sur un pont de bateaux, de cheva¬ 
lets, de pilots, de radeaux. C’est ce qui 
aura lieu toutes les fois que la chaussée 
sera peu élevée au-dessus du niveau delà 
rivière et que les abords du pont seront 
dégagés. 

Les dispositifs employés pour la répa¬ 
ration des brèches au-dessous de 20mètres 
de largeur peuvent se ranger en deux ca¬ 
tégories : 

1° ! -es dispositifs encharpentes formés de 
poutres horizontales; 

2° Les dispositifs en charpente, en arcs 
ou fermes. 

! Bans la première catégorie on cherche 
à détruire directement les effets de la pe¬ 
santeur par la force des pièces. 

Bans la seconde catégorie, l’effet delà 
pesanteur est transformée en poussée aux 
culées ou piles de pont conservées. 

Les dispositifs de la deuxième catégorie 
conduisent naturellement à des éléments 
de moindre équarrissage, mais ils ont I in¬ 
convénient d’exiger des assemblages plus 
ou moins compliqués et une mise en 
place plus difficile. Aussi l'expérience 
constate que les ingénieurs ont presque 
toujours donné la préférence aux pre¬ 
miers. 

On emploie d'une manière secondaire le 
principe de la transmission de la pesan¬ 
teur aux piles ou culées, quand on place 
des contreflches pour soulager une partie 
du pont. 

Nous avons indiqué au chapitre XI les 
avantages et les inconvénients des divers 
dispositifs ; tous peuvent avoir leur appli¬ 
cation, suivant les circonstances variables 
dans lesquelles on se trouve à la guerre, 
et suivant les matériaux dont on dispose. 
— Toutefois, nous croyons que la poutre 
! droite, pleine, poutre armée, compo¬ 
sée d'un [dus ou moins grand nombre d'é¬ 
léments, est encore la plus simple a mettre 
en œuvre à la guerre. Elle pourra être 
construite presque partout, soitau moyen 
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de peupliers abattus sur les rives, soit au 
moyen de matériaux de construction pro¬ 
venant de la ville ou du village le plus 
voisin du pont. 


Citons encore comme exemple le dispo¬ 
sitif employé par formée française en 18 M, 
pour réparer le pont de Marcello en Por¬ 
tugal {fig . 645)* 



Fi64JS. 


La brèche était de 1 8 mètres de largeur, 
et Ton ne disposait pas de poutres d’une 
force et d'une longueur suffisantes pour 
la franchir sans supporte intermédiaires : 
d’un autre cAté, on ne pouvait songer à 
créer ceux-ci, car Ton manquait d'outils, 
de clous, de cordages, etc. 

On imagina alors de réduire la largeur 
du vide à franchir, en établissant sur cha¬ 
que rive un encorbellement de corps 
d arbres, comme l'indiqué lu figure 216* 
On plaça sur ïe pont, de chaque côté de 
la coupure, deux forts corps d'arbres dis¬ 
posés horizontalement, les gros bouts por¬ 
tant sur la chaussée, et les petits bouts 
faisant saillie sur le vicie, du tiers de leur 
longueur environ. Toute la portée des 
arbres reposant sur le pont fut recouverte 
de rondins, qu T on chargea ensuite de terre, 
de manière à former contrepoids et à les 
empêcher de basculer. 

Deux rondins, hrôlés à l'extrémité des 
supports de chaque côté, servirent à for¬ 
mer des pointe d appui intermédiaires pour 
les longerons, et le tablier put ainsi être 
établien trois travées. Les madriers furent 
remplacés par de fortes branches jointives 
placées sur les poutrelles. Un espace libre 
avait été ménagé au milieu de la chaussée 
pour le passage. Ce dispositif, quin exige 


ni outils, ni matériel spécial, peut trou¬ 
ver encore son application à la guerre, 
lorsqu’on est Complètement dépourvu de 
ressources, 

I I 88. CAS OU L'ON PEUT CRÉER DES 

points d'appui intermédiaires* — Larépa¬ 
rât ion d’un pont sera beaucoup plus ra¬ 
pide et plus facile à exécuter quand la hau¬ 
teur du tablier au-dessus du fond ou au- 
dessous du niveau de l'eau sera assez 
faible pour permettre de créer un ou plu¬ 
sieurs points d’appui intermédiaires. 

1 I Sii*Chevalet sur pile rompue{/ïg,Qb8), 

— Quand la brèclie a été formée par la 
rupture de deux arches consécutives, on 
peut se servir de la base de la pile inter¬ 
médiaire pour y établir un support. 

Pour cela, on arrasera d'abord conve¬ 
nablement la partie supérieure delà pile, 
et l’on établira par-dessus un chevalet- 
support, composé de trois à cinq montante 
reposantsur une semelle, coiffés d'un cha¬ 
peau et reliés par une ou deux écharpes* 

— Ce système est arc-bouté dans le sens 
de la longueur et dans le sens transver¬ 
sal. 

Pi la portée est un peu grande, on ren¬ 
forcera les longerons au moyen de contre- 
fiches et de sous-longerons, comme d'or¬ 
dinaire* 
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Pour une brèche île J 5 mètres ou au- 
dessous, les chapeaux, les montants et les 
semelles doivent avoir 0% 20 àO m ,25 d’épais¬ 


seur, les arcs-boutants et les çontreficlies 
de 0 m ,12 à Ü m ,lS, 
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1 ] f>0. Chevalet» sur décombres. — 
Lorsque la brèche a été produite par la 
rupture d une arche, on peut profiter des 
décombres qui exhaussent le fond pour y 
asseoir un ou plusieurs chevalets. 

Lorsque ceux-ci sont d une grande hau¬ 
teur, on les renforce eu plaçant un arc- 
boutant à chaque extrémité du chapeau, 



* 
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de plus on soutient celui-ci par un Otai 
vertical placé en son milieu {flg. 1,47). 

Les équarrissages des diverses pièces 


doivent être plus forts que d’habitude; 
Q"\20 à 0“,23 pour ie chapeau; 0“,14 à 
O" 1 ,! 6 pour les pieds et les arcs-boutants. 

I i t# I. Chevalets sur bateaux {fig. (ViS . 
— Lorsque la hauteur d’eau au-dessus 
des décombres ne permet pas d’employer 
le dispositif précédent, et si l’ouverture 
de la brèche ne dépasse pas in mètres, on 
peut dresser un chevalet sur un bateau 
ancré au milieu de l’arche rompue’. 

II faut avoir soin de choisir un bateau 
aussi long et aussi large que possible,afin 
d’éviter les enfoncements lors du passage 
des fardeaux; de plus, on devra donner 
au chevalet une hauteur suffisante pour 
que le tablier conserve toujours une par¬ 
tie ascendante de son côté, afin d’éviter 
les chocs pendant les passages ; enfin les 
pieds du chevalet devront s’appuyer sur 
des semelles reposant sur les courbes du 
bateau. 

Les poutrelles ne pourront sc recroisor 
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sur le chevalet à cause du niveau plus chapeau une largeur plus grande que 
élevé du chapeau, mais on aura soin de d'habitude. 

les clameauder fortement et de donner au Ce dispositif ne convient que sur des 



que comme des types à appliquer dans 
certains cas et dans certaines conditions, 
mais qu'il y a lien de les modifier suivant 
les circonstances, les ressources et le 
temps dont on dispose, etc. 


cours d’eau â niveau sensiblement cons¬ 
tant. 

1 192. Remarque. — H ne faut pas 
per lire de vue que les dispositifs indi¬ 
ques plus haut ne doivent être considérés 
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119 * 1 . Considérations générales* 
Parmi les voies de communication utilisées 
par les armées en campagne, les routes 
sont encore celles qui sont le plus géné¬ 
ralement employées, surtout après 5a 
mobilisation et la concentration des trou¬ 
pes, c'est-à-dire pendant la période des 
opérations proprement dites. 

L’importance des routes au point de 
vue stratégique su fût à faire comprendre 
l'intérêt qu'auront les adversaires en pré¬ 
sence à s’en assurer la possession et àl'in- 
tcnlire à l'ennemi,dans la région des opé¬ 
rations, Le vaincu ne manque pas de 
détruire, de barrer, d'intercepter les 
routes dans le [dus grand nombre d'en¬ 
droits possibles sur ses derrières, pour 
ralentir la marche du vainqueur; il en 
résulte que celui-ci sera obligé de rétablir 
ces voies de communication le [dus rapi¬ 
dement possible, ou même d'en construire 
de nouvelles eu certains points, lorsqu'il 
n’aura pas les moyens de rétablir des tra¬ 
vaux. d’art considérables détruits par 
l'ennemi. 


Indépendamment de ces circonstances, 
qui se présentent journellement à la 
guerre, c'est l’armée qui crée les routes 
dans les pays nouvellement conquis, tels 
que l'Algérie, la Tunisie et le Tonkin, et 
ces voies de communications, indispensa¬ 
bles pour assurer la possession de ces con¬ 
trées, ne le sont pas moins au point de 
vue de la colonisation. 

En principe, ce sont les troupes du gé¬ 
nie qui sont chargées de tous les travaux 
concernant les voies de communication, 
mais leur effectif étant insuffisant pour 
remplir cette mission, on est forcé de re¬ 
courir aux troupes d'infanterie pour les 
seconder et même pour les suppléer. — 

I -es considérations qui précèdent ont pour 
but de faire comprendre l'importance que 
présente pour tous les militaires la con¬ 
naissait ce des notions générales sur les 
routes, leur tracé, leur construction, 
leur destruction et leur réparation. 

I 19 1+ Définitions. — Lue rou lèse com¬ 
pose en général des parties suivantes : 

1° Une chamaèe % sur laquelle circulent 
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1rs voitures et dont la largeur est de 3 à 
7 mètres, suivant la nature de la route ; 

2° Ztew# accotements, qui débordent la 
chaussée à droite et à gauche, et qui ser¬ 
vent àla circulation des piétons et aussi à 
permettre aux voitures de se garer lors¬ 
qu’elles viennent à we rencontrer; la lar¬ 
geur de chaque accotement variede 1^,30 
à 3“,50 ; 

3° Deux fosses, qui limitent la route de 
chaque côté et servent à l'écoulement des 
eaux; la largeur de chaque fossé varie de 
1 mètre k 1 5Ü ,5Û. 

1I9«>* Catégories. — En France, on 
distingue les routes d'après leur largeur 
en trois catégories, savoir : 

1° Les routes nationales, dont la largeur 
totale varie de 10 à 14 mètres et qui sont 
entretenues par lÉtat; 

2* Les routes départementales, dont la 
largeur totale varie de 8 a 10 mètres et 
qui sont entretenues par les départe¬ 
ments ; 

*ï° Les chemins vicinaux , dont la lar¬ 
geur totale varie de 6 à 8 mètres et qui 
sont entretenus par les communes et les 
départements, dans des proportions dé- 
terminées suivant le cas. 

Au point de vue militaire, on a souvent 
classé les routes en trois catégories, 
savoir : 

1° Les routes de guerre, qui sont les 
grandes voies servant aux opérations 
stratégiques et comprennent les routes 
nationales et une partie des routes dépar¬ 
tementales ; 

2° Les chemins de combat, qui ne sont 
ulilisés que pour les opérations tactiques ; 

3* Les chemins de cotonnes , comprenant 
toutes les routes qu'on peut utiliser pour 
faire aller les troupes d'un point à un au-, 
tre. Cette classification n'a rien d'absolu 
et varie suivant les auteurs militaires. 

1100. Éléments. — On distingue dans 
une route, quelle que soit sou espèce, les 
éléments suivants : 

1° L'axe qui est la ligne passant par le 
milieu de la chaussée; 


fil 7 

2 Q Le profil en long qui n'est autre que 
le profil établi suivant l’axe de la route; 

3* Le profil en travers qui est une coupe 
verticale perpendiculaire à l’axe. 

tondrions auxquelles doivent 
satisfaire les routes nu point 
de vite militaire. 

1107, Ces conditions doivent être 
examinées aux différents points de vue 
ci-après, savoir : 

Les pentes, les courbes, le profil trans¬ 
versal, le profil longitudinal et le tracé 
1 198* Pentes . — Il est évident a 
priori , sans qu’il soit besoin de le démon¬ 
trer, que les pentes ont une grande in¬ 
fluence sur la valeur d'une route; mais le 
terrain n’étant pas idéalement plat, il faut 
nécessairement que les voies de commu¬ 
nication aient des pentes plus ou moins 
grandes; on a donc dû se borner à ne pas 
dépasser certaines limites, c’est-à-dire à 
permettre la traction des voitures autant 
que possible sans doubler les attelages, 
ou en ne les doublant que dans certains 
cas très rares. 

L’expérience a démontré qu’une route 
était dans une très bonne disposition sous 
le rapport des pentes, lorsque celles-ci ne 
dépassent pas 0,04centimètres par mètre, 
soit Vsaî toutefois, pour éviter de grands 
travaux ou de grands détours, on donne 
souvent aux routes, notamment aux che¬ 
mins vicinaux, des pentes allant jusqu’à 
5 centimètres par mètre, soit Vao ; en pays 
de montagnes on va plus loin encore et 
l’on admet aussi des pentes de 0,07 et 
môme de 0,08 centimètres par mètres 
soit de V» à Vu au maximum, 

1199* Courbes* —Lorsque les courbes 
sont trop prononcées, c'est-à-dire lors¬ 
qu'elles ont un rayon trop petit, le tirage 
est augmenté, parce qu'il se produit un 
frottement de glissement. Cet inconvénient 
est encore aggravé lorsque lattelage est 
nombreux, car chaque couple de chevaux 
tirant suivant la tangente à la courbe, il 
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en résulte que les chevaux de tète ten¬ 
dant à entraîner les chevaux intermé¬ 
diaires suivant la corde (le l'arc, de sorte 
que ceux-ci emploient une partie de leur 
action à résister à cet effet, il y a par suite 
une perte de tirage. 

Inexpérience et le calcul ont démontré 
que le rayon convenable des courbes de¬ 
vrait être de <10 mètres, mais pour les 
routes militaires on est quelquefois obligé 
de prendre un rayon plus petit, quitte a 
voir se produire les inconvénients signa¬ 
lés plus haut. 

1300 . Profil transversal. — Le profil 
transversal le plus favorable serait celui 


qui serait déterminé par une ligne droite 
horizontale, mais la nécessité «rassurer 
l’écoulement des eaux et la conservation 
de la chaussée a obligé à adopter un pro¬ 
fil convexe, c'est-à-dire des routes bom¬ 
bées. Le bombement qui était jadis assez 
considérable, a été réduit de nos jours à 
son strict minimum* c'est-à-dire à Vso 
environ pour les routes larges et à Vjd 
pour les autres. 

La largeur minimum des routes a été 
déterminée par la condition que deux 
voitures puissent se croiser facilement, et 
il a été reconnu qu’une largeur minimum 
de 5 mètres était nécessaire à cet effet. 



Fig. 649. 


Toutefois, pour accélérer la construc¬ 
tion de certaines routes militaires on 
peut ne donner que d mètres de largeur à 
la voie, maïs il faut alors établir de dis¬ 


tance en distance des élargissements ap¬ 
pelés gares d’évitement. 

On tend actuellement à réduire la lar¬ 
geur des accottements qui ne sont pas 



Fig. «50. 


empierrés et même à les supprimer com¬ 
plètement, en les remplaçant par do petites 
gares établies de distance en distance. 


Les fossés sont indispensables pour ob¬ 
tenir- l'assèchement des routes; ils ont 
une largeur de l^OD à l^SO à la partie 


Fig. m . 



supérieure et environ OViU de profon¬ 
deur* avec une; pente minimum de S mil¬ 


limètres par mètre pour assurer l'écoule¬ 
ment dos eaux. 
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Les llgu i vs 6 lit, 650,621 et 652, indiq uen t 
les types de profil adoptés suivant que 


la route est en remblai ou déblai ou partie 
en déblai et partie en remblai. 



Fig. 652. 


1201. Profil, longitudinal et tracé. — 

Le profil longitudinal n’étant autre chose 
que l'intersection du terrain par la sur¬ 
face cylindrique verticale qui correspond 
à l’axe de la route, il en résulte que ce 
profil dépend entièrement du tracé et que 
les seules modifications qu’on puisse lui 
faire subir sont relies des cotes verticales 
c’est-à-dire celles qui déterminent les dé¬ 
blais et les remblais de manière à ne pas 
dépasser les pentes limites. 

Les principes généraux sur lesquels on 
s’appuie pour faire le tracé d’une route 
ont beaucoup varié suivant les époques. 

Jadis les Humains, lorsqu’ils construi¬ 
sirent cet admirable système de voies 
militaires qui réunissait les diverses par¬ 
ties de leur vaste empire, les Romains, 
disons-nous, traçaient presque toujours 
leurs routes en ligne droite, sans s'in¬ 
quiéter des pentes, mais avec la seule 
préoccupation d'avoir à franchir la plus 
petite distance possible pour se rendre 
d’un lieu à l’autre. 

Cette méthode, bonne pour les armées 
romaines, qui ne traînaient avec elles que 
des cliars relativement légers et puissam¬ 
ment attelés, ne convient pas à notre 
époque, où les lourds convois occupent au¬ 
tant et mémo plus de place que les troupes, 
et où l'on cherche à employer le moins pos¬ 
sible d’animaux de trait. 


Il est bon d’ajouter que la méthode ro¬ 
maine ne convient pas davantage pour 
les besoins ordinaires des populations, et 
qu’elle a été depuis longtemps délaissée 
par les ingénieurs. 

Les principes actuellement suivis pour 

le tracé des routes sont les suivants : 

1" Se rapprocher le plus possible de la 
ligne droite, de manière à avoir le mini¬ 
mum de distance à parcourir ; 

2“ Faire en sorte d’avoir le moins possible 
de hauteurs à franchir, en ayant soin de ne 
pas dépasser la pente limite ; 

3° Chercher à avoir le moins possible 
de travaux de déblai et de remblai, ainsi 
que do travaux d’art à exécuter. 

Il est bien rare qu’un tracé puisse sa¬ 
tisfaire à la fois à ces différentes condi¬ 
tions : il faut examiner, dans chaque cas 
particulier, dans quelle mesure l’une 
d’elles doit être sacrifiée aux autres, sui¬ 
vant les circonstances. 

D’après ces principes, on voitquelorsque 
le terrain est à peu près plat, ou lorsque 
les ondulations du sol sont au-dessous de 
la limite de pente admise, le mieux est de 
faire le tracé en ligne droite d'un point à 
un autre. 

Lorsque le terrain est accidenté, on 
sera forcé de dévier le tracé, eu tournant 
les hauteurs, et en prenant pour axe de 
la route une ligne située au ras de sol sur 
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le versant qu’on veut gravir, et ayant f 
une pente égale ou légèrement inférieure 
à la pente limite. 

L’application fie ce principe conduira 
généralement à deux solutions, c'est-à- 
dire que i on pourra plus souvent faire 
passer le tracé soit à droite, soit à gauche 
de la hauteur à franchir, Dans ce cas, on 
aura égard d'abord à la nature du sol, et 
l’on adoptera le tracé qui suivra le sol le 
plus convenable, pour la construction de 
la route ; si cette condition est également 
satisfaite par les deux solutions, on se 
laissera alors guider par l’exposition ; 
dans les contrées du nord, on adoptera 
de préférence l'exposition au sud ou à 
l est, afin d’avoir une route moins expo¬ 
sée aux vents du nord et do l'ouest ; 
dans les contrées du midi, au contraire 
on adoptera de préférence l’exposition au 
nord, afin d’éviter les vents desséchants 
et soulevant des nuages de poussière 
comme ceux du sud. 

La recherche d’un pareil tracé exige la 
connaissance complète de la topographie 
et la possession de bonnes cartes. Les 
cartes de l'État-Major à Vsoooo peuvent 
servir à déterminer un tracé grosso-modo, 
que Ion modifiera ensuite, suivant les 
Circonstances locales, lorsqu on jalonnera 
Taxe de la route sur le terrain. 

Lorsqu’on a à sa disposition une carte 
à grande échelle avec des courbes horizon¬ 
tales pour représenter le relief du terrain, 
on peut effectuer le tracé sur le papier 
d’une manière beaucoup plus expéditive 
et beaucoup plus exacte. Pour cela il suf¬ 
fira d'inscrire successivement et bout à 
bout, entre deux courbes consécutives, 
des longueurs constantes, déterminées 
comme nous allons l'indiquer par l'exemple 


une hauteur de \ mètre, nous devons 
avoir une distance horizontale de 
20 mètres, pour nue hauteur ou diffé¬ 
rence de cote de b mètres, nous de¬ 
vrons avoir une distance horizontale de- 
20 X 3 = 100 mètres. Nous aurons donc 
à inscrire cette môme distance horizon¬ 





tale de tOG mètres, mesurée à l’échelle de 
1 /1 oii»o* successivement entre chaque 
courbe et sa voisine immédiate, c'est-à- 
dire d abord de À en B, puis de B en C, 
de C en D et ainsi de suite. 

Pour généraliser, appelons n la pente, 
h l’équidistance entre les courbes horizon¬ 
tales et Ma longueur constante à inscrire 
entre deux courbes consécutives. 

Pour une différence de cote de i, nous 
avons une distance horizontale de n. 

Pour une différence de côte de A, nous 
aurons une distance horizontale den xh 
donc : l = n A. 

1202.. Etablissement d'un projet de 
roule. — I/établissement d un projet de 
route militaire comprend les opérations 
suivantes : 

I* La détermination approximative du 
tracé sur la carte, comme il vient d'Ôtre 


ci- 

Considérons le fragment de terrain re¬ 
présenté ci-contre ( fig . <>53) à l’échelle de 
Viorne avec courbes horizontales à l'é¬ 
quidistance de 3 mètres et proposons- 
nous d’y tracer une route à la pente de 


dit ci-dessus ; 

2* Le marquage sur le terrain de l’axe 
delà route, au moyen de piquets et de 
jalons, au moins à chaque changement de 
direction ; 

3* Le marquage de chaque profil trans- 


/ w , eh partant du point À. Puisque pour j versai, à l’aide de piquets numérotés 
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4° Le nivellement du profil en long et 
des profils transversaux ; 

5" Le lever à grande échelle de l'axe de 
la route, en indiquant la position des 
profils transversaux ; 


h® La construction du profil en long 
sur une bande de papier de la manière 
suivante (fi;j. (loi) : 

Sur une ligne droite parallèle au bord 
inférieur de la bande, on porte successi- 



Fig. 26 L 


vement toutes les longueurs de l'axe, 
mesurées sur le terrain, d'un changement 
de pente en suivant Ail, UC, CI), etc..., 
puis on élève à chacun de ces points des 
perpendiculaires représentant les ordon¬ 
nées verticales des différents points ni¬ 
velés. 

I/échelle adoptée pour la représentation 
des distances horizontales est générale¬ 
ment de ‘/ 200 a i celle que l’on prend pour 
les ordonnées verticales est de Va»» 1 c'est- 
à dire, dix fois plus grande, afin de rendre 
plus sensibles ies changements de pente. 
En réunissant par des lignes droites les 
différents points A'U’C'IV, etc... qui sont 
les extrémités des ordonnées, on obtient 
une ligne brisée qui représente la coupe 
du terrain suivant l'axe de la route, c’est- 
à-dire le profil en long. 

Il ne reste plus qu'à y marquer l'axe 
de la route, en. tenant compte de la pente 
limite, c’est-à-dire en évitant autant que 
possible les déblais et les remblais. 

L’examen de la figure 654 montre 
qu’une seule pente du profil considéré,, 
celle qui est comprise entre A' et B' est 
supérieure à la pente limite fixée, c'est-à- 
dire, '/jjo, par suite on amène à partir du 
point B’, une ligue If A inclinée à 1 l ia et 
toute la partie comprise entre les deux 
lignes A'B’ et A-l)\ sera à déblayer. 


Dans la construction des routes ordi¬ 
naires, ou s’occupe d'équilibrer autant 
que possible les débiais et les remblais, 
par raison d’économie ; dans les routes 
militaires, on ne se préoccupe pas du tout 
de cette question ; les déblais sont déposés 
sur les deux côtés de la route, et les rem¬ 
blais sont empruntés également au ter¬ 
rain qui borde la route des deux côtés ; 
cette méthode, qui abrège considérable¬ 
ment le travail, porte le nom de méthode 
des dépôts et des emprunts. Elle dispense, 
dans la rédaction du projet, d'évaluer 
les déblais et les remblais et d'en faire 
la répartition de manière à les équilibrer ; 

7“ La dernière opération consiste à 
construire sur le papier, les profils en 
travers à une échelle décuple de celle des 
longueurs du profil en long, c’est-à-dire 

R 1 /200* 

Il peut arriver, et il arrive môme le plus 
souvent, que les diverses opérations de 
l’étude détaillée conduisent à rectifier le 
tracé en quelques endroits ; on reporte 
alors ies piquets d'axe sur le tracé défi¬ 
nitif, on en fait le nivellement à nouveau, 
et l’on rectifie en conséquence le profil 
en long ainsi que les profils transver¬ 
saux qui doivent servir à l’exécution des 
travaux. 

1205. Tracé définitif sur le terrain . 
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— Le tracé défin t if su rie terrain s'effectue 
de la manière suivante : 

Aux extrémités de chaque alignement 
droit ou courbe, et aux extrémités de 
chaque pente ou rampe, on établît sur 
l'axe des jalons numérotés, au pied des¬ 
quels ou enfonce des piquets, ainsi qu'il 
est indiqué dans le projet, et en ayant 
s oin de maintenir la tête de ces piquets à 
20 centimètres au-dessus du niveau de la 
route. 

On établit ensuite des piquets intermé¬ 
diaires que J on rattache au nivellement, 


au moyen de niveiettes. puis on plante les 
piquets des prof ils transversaux .pour mar¬ 
quer les deux bords de la chaussée et les 
arêtes intérieures des accotements. 

On raccorde enfin par des courbes tous 
les changements de direction de la route. 
En temps de paix, ces raccordements se 
font au moyen d'arcs de cercle ou d arcs 
de paraboles, suivant les cas, niais, en 
temps de guerre, on se contente de les 
faire au sentiment, en cherchant a se 
rapprocher le plus possible du trace géo¬ 
métrique. 




CONSTRUCTION i>ES 


120 1* Espèce de travaux. — La cons¬ 
truction d'une route militaire comprend 
l'exécution des travaux suivants : 

■l* Les terrassements ; 

2 ,! L'empierrement de la chaussée; 

3* Les travaux d’art, 

120r>+ 1° Terrassements. — Les ter¬ 
rassements s'exécutent d’après les prin¬ 
cipes qui ont été donnés dans le cours de 
fortification passagère, et que nous rappe¬ 
lons ici sommairement. 

On doit avoir le plus grand soin de 
maintenir les talus dans les parties en 
déblai ou en remblai, de manière a éviter 
les éboulements. On emploie plusieurs 
procédés pour arriver à ce résultat. 

L'un d'eux consiste a ménager, le long 
des talus, des banquettes qui ont l'avan¬ 
tage de ne pas rendre solidaires les 
diverses parties du talus, en divisant et en 
localisant les poussées* 
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Un autre procédé consiste a recouvrir 
les talus d’un perré lorsqu'on a beaucoup 
de pierres à sa disposition. 

Lorsqu’on a a ouvrir une tranchée un 
peu profonde dans un massif glaiseux 
presque toujours surmonte d une couche 
de terrain perméable, les procédés qui 
viennent d'être décrits sont insuffisants, 
et il huit recourir à un système de drai¬ 
nage pour assurer l'écoulement des eaux* 

A cet effet, on pratique dans le talus 
et dans le sens longitudinal, une petite 
rigole qu'on remplit de grosses pierres, 
et à laquelle on donne des pentes et des 
contre pentes de 1 centimètre par mètre 
au minimum (/î^.(î33 et CSS). A chaque point 
bas de cette rigole, on la rejoint au talus 
par une rigole transversale et les eaux 
suivent ensuite un petit radier pavé qui 
les mènent au fond du fossé* Les talus 
sont à l'inclinaison de 2/3 au plus, le mas- 
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sif glaiseux est recoupé en forme ilesca 
lier et recouvert de terre végétale. 


Lorsque la route est en remblai de terre 
glaise, on consolide les talus en lesrecou- 




pant à une pente aussi raide que possible, 1 mais qui ne dépasse généralement pas l/l 


ou 'à/2, puis en les recouvrant de terre à la pente de 2 5, ainsi que l'indique la 
permdable, de manière à obtenir des talus figure 057. 




I 200.2" Empierrement de la chaussée. 
— Deux cas peuvent se présenter, suivant 
que le sol naturel est suffisamment sec et 
résistant pour porter le poids des plus 
lourdes voitures 


mètres d’épaisseur au milieu et Û“,15 sur 
les bords. Cette méthode employée avec 
succès en Angleterre par Mac-Adam 
(d'où vient le nom de macadam donné à 
l'empierrement) a été ensuite adoptée en 
France dans les circonstances que nous 
venons de citer ; la chaussée ainsi cnn s. 


ou suivant que ce soi 
n’est pas suffisamment résistant. 

Dans le premier cas, 1 objet de la chaus¬ 
sée est simplement de garantir le sol de truite a l'avantage de 
l’action des pluies et des autres influences temps bonne, même q 
atmosphériques, il suffit alors de l’empier* point entretenue, par 
rer au moyen d'une seule couche de parai lèleinomt à elle-n 
pierres de petites dimensions, à laquelle complète. Ii est bon 
on donne autant (pie possible 0 , ",25 centi- certaine proportion de 
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former mortier pour relier les matériaux, 
sinon ce mortier se forme aux dépens des 
matériaux eux-mêmes et leur enlève une 
proportion qui s'élève jusqu’à 40 pour 100 
de leur volume primitif. 

Dans le cas d’un sol naturel peu résis¬ 
tant on emploiera deux couches de maté¬ 
riaux : la couche inférieure, formée de 
grosses pierres posées de champ, en forme 


^ _ J.fAL. -- 



Fig. G5S. 


de blocage, comme l'indique la figure fiùN, 
aura une épaisseur de O", 18 centimètres; 
la couche supérieure, formée de petites 
pierres, aura une épaisseur de 0 m ,15 cen¬ 
timètres, 

Dans certains passages où le sol naturel 
serait particulièrement peu résistant, on 
emploierait trois couches de matériaux, 
la couche inférieure étant en dallage, et 
les deux couches supérieures comme il 
est dit cl-dessus. 

Le choix des matériaux, lorsqu'il est 
possible de l'exercer, n'est pas indifférent 
à la bonne construction d une chaussée ; 
on fera choix, pour la couche unique ou 
supérieure des pierres les plus dures que 
l'on pourra rencontrer, notamment les 
silex, les granits, les grès; on y ajoutera 
si c’est possible, des pierres calcaires, qui 
sont tendres et friables, dans la propor¬ 
tion de 4/4, afin d opérer la l iaison des 
pierres dures; enfin, si l’on a à sa dispo¬ 
sition des pierres cassées, il faudra les 
employer de préférence aux pierres de 
dimension non cassées, parce que ces der¬ 
nières sont très difficiles à lier, même eu 
y ajoutant du calcaire. Inexpérience a 
démontré qu’il est nécessaire que ces 
pierres puissent passer en tous sens dans 
un anneau de O®,06 centimètres. 

La nature des matériaux composant 


la couche inférieure, lorsque la chaussée 
est formée de deux couches, a une impor¬ 
tance beaucoup moins considérable que 
celle de la couche supérieure;il suffit que 
ces pierres aient les dimensions voulues 
et présentent une face large pour servir 
de base. Ces pierres sont placées a la main 
et damées autant que possible. 

Il est indispensable de pouvoir livrer 
immédiatement les routes au roulage, et 
par suite d’obtenir le plus rapidement 
possible la liaison des matériaux d’empier¬ 
rement; pour cela on emploie des rou¬ 
leaux compresseurs* et on humecte la 
chaussée, de manière à arriver rapide¬ 
ment a ce résultat. On ajoute, si c'est 
nécessaire, des détritus et des matériaux 
d’agrégation. 

Ainsi qu’on peut le voir par l'exposé 
qui précède, l'empierrement des routes est 
une opération assez longue et qui demande 
une quantité assez considérable de maté¬ 
riaux ; pour cette raison elle n’est prati¬ 
cable que pour des parcours de peu de 
longueur, pour le rétablissement des por¬ 
tions de routes détruites, et enfin pour 
les routes construites par la main-d'œuvre 
militaire, en Algérie et dans les Colonies, 

En campagne, on sera généralement 
trop pressé et on n'aura pas le temps de 
faire arriver les matériaux nécessaires 
pour l'empierrement de la chaussée; ou 
devra se contenter d une chaussée en terre, 
mais on aura soin d'augmenter le bombe¬ 
ment et de le porter à \/ 2ü environ, pour 
mieux assurer l'écoulement des eaux. 

Si on peut se procurer du gravier, il 
sera bon d'en mettre une couche de 20 
centimètres sur le milieu de la chaussée, 
et de la couvrir de sable; cette opération 
pourra se faire progressivement, après 
que la route sera livrée à la circulation, 
elle sera indispensable dans les endroits 
ou la chaussée sera formée de terres gras¬ 
ses, 

i 207* Cm particuliers. — Dans cer¬ 
tains cas particuliers, par exemple lors¬ 
qu’une route doit traverser forcément un 
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endroit marécageux ou des terrains sa* 
blonneiix et mouvants, comme en certains 
points de rAlgérie, il n’est pas possible de 
procéder comme nous venons de T indi¬ 
quer, et il faut recourir h des procédés 
particuliers. 


Dans le cas d\in terrain marécageux, 
on commence par établir une fondation en 
fascines, à laquelle on donne une largo 
base, de manière à répartir le poids de la 
route sur une plus grande surface d ap¬ 
pui (/ îg . 631))* 



Pour cela, on dispose un premier lit de 
fascines juxtaposées obliquement sur 
Taxe de la route ; on place au-dessus une 
couche de gravier, puis ensuite un second 
lit de fascines inclinées sur l’axe en sens 
inverse des premières, et on leur super¬ 
pose une nouvelle couche de gravier* On 
établit ensuite la chaussée sur un dernier 
lit de fascines perpendiculaires à Taxe; 
les matériaux qui Tonnent la chaussée sont 


maintenus entre deux cours de fascines 
piquetées solidement parallèlement a l’axe 
de la route. 

La couche supérieure de matériaux doit 
être suffisamment épaisse pour préserver 
du contact des roues les fascines du lit 
supérieur, qui, sans cette précaution, 
seraient rapidement coupées* 

Ce même procédé peut s’employer pour 
la construction des routes dans les ter- 





Fig. 660. 


rains sablonneux, mouvants, comme en 
Algérie. 

Quand le terrain est tout à fait mauvais 
au lieu d'employer ainsi alternativement 
un lit de fascines et une couche de gra¬ 
vier, on superpose directement des tunes 
de deux ou trois rangs de fascines incli¬ 
nées en sens inverses sur l’axe de la route, 
en donnant aux premières tunes un très 
large empâtement; on construit ensuite la 
chaussée au-dessus de cette fondation, 
comme dans le cas précédent {ftg. (160). 

On obtient ainsi un remblai plus léger 
que dans le cas précédent, mais il a l'in¬ 


convénient d’exiger énormément de fas¬ 
cines, de sorte que son emploi doit être 
restreint au cas où le terrain est entière- 
rement mauvais. On peut encore employer 
des pieux en bois pour condenser le sol 
naturel et établir la chaussée par-dessus, 
au moyen de gravier et de deux cours de 
fascines en bordure pour contenir les ma¬ 
tériaux ; on peut aussi, en pays boisé, 
remplacer les fascines par des pièces de 
bois en grume de 0“,15 à0" ( 20 de diamè¬ 
tre, que l’on recroise sur deux rangées 
jointives comme l’indique la figure 661. 

La rangée inférieure est établie dans le 


Sciences milita irej. 


SCIENCüSi Ami QUÉL3* — 40 , 



ROUTES MILITAIRES 



sens longitudinal de la route et fixée au 
sol h l"aide de piquets ; la rangée supé¬ 
rieure est posée dans le sens transversal 
et maintenue par deux cours de longue- 


rines placées de chaque côté parallèle¬ 
ment à l’axe et fixées solidement sur les 
pièces de bois de la rangée supérieure. 
Ün construit ensuite la chaussée, en rem¬ 



plissant rencaissement ainsi formé de 
gravier et de sable, que I on dispose en 
donnant le bombement convenable pour 
assurer Vécoulement des eaux. Afin d'as¬ 
surer l'assèchement du sol de la route, 
on creuse des fossés de chaque côté. 

Lorsque le terrain est bourbeux et 
sans consistance, on emploie quatre ran¬ 
gées de pièces de bois recroisées, au lieu 
de deux. 

Lorsque le bois fait défaut, on peut em¬ 
ployer d'autres matériaux résistants pour 
construire les chaussées eu terrain maré¬ 
cageux, ou dans des sables mouvants ; 
c’est ainsi queTon a employé, avec succès, 
F alfa en différents endroits de l'Algérie, et 
notamment pour la construction de la 
route qui traverse le GfaH-ebChergui, de 
Foum-ei-May à Sfissifa (route de Géry- 
viilej. Cette route a.été formée de couches 
alternatives d'alfa et de sable, et la 
chaussée a été construite au moyen de 
sable et de gravier, avec bordure de 
grosses pierres à droite et a gaucho. 

Dans le cas d'une route construite sur 
un rocher, on évite, si l’on dispose du 
temps nécessaire, défaire rouler directe¬ 
ment les voitures sur la surface même du 
roc; on déblaie le rocher sur une profon¬ 
deur d’environ 0,20 centimètres, on y met 
une couche de sable de 0,15 centimètres 
et l’on établit la chaussée par-dessus. 
Toutefois, comme ce travail demande 
beaucoup de temps, on ne l'entreprend 
que pour les routes établies en temps de 


paix en Algérie et dans les colonies ; en 
temps de guerre, on se borne à laisser 
la circulation s’établir sur le roc nu* 

I 208. 3° Travaux d'art * — Les tra¬ 
vaux d’art qu’on peut avoir a exécuter 
pour la construction d'une route sont 
les ponts, les ponceaux, les cassis, les 
écharpes, les perrés, les murs de soutène¬ 
ment, etc. 

Pour la construction des pont* et des 
ponceaux nous renvoyons à la 5 e partie 
du cours [Ponts Militaires), où cette ijues- 
tion est traitée en détail. 

En ce qui concerne les ponceaux, nous 
dirons que sur les routes que l'on veut 
établir rapidement et à peu de frais, ainsi 
que c'est le cas en campagne et en Algérie, 
on les remplace généralement par des 
cassis . 

1200» Un cassis est un ruisseau établi 
en travers de la route, pour donner écou¬ 
lement à l’eau d’un des fossés ou à celle 
il 1 un cours d eau de peu d’importance. Il 
est généralement pavé, le fond est formé 
par une surface concave, qui se raccorde 
avec la route par deux revers dont la 
pente ne doit pas dépasser 1 / 10 . Il est plus 
ou moins profond, suivant la quantité 
d’eau à écouler* 

Quand les cassis ont une petite lon¬ 
gueur de revers, on les établit dans une 
direction oblique a Taxe de la route, pour 
éviter que les deux roues d'une voiture 
ne tombent en môme temps dans le 
creux. 
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Lorsqu'un cassis traverse une route en 
remblai, on a soin <le recouvrir d'un 
perré le talus où il débouche, afin d éviter 
qu'il ne soit dégradé par les eaux. 

1310. Un perrti est un pavage, une j 
espèce de revêtement en pierres sèches 
d’un talus pour le préserver de l'action 
des eaux. Ce travail s'exécute à peu près 1 
comme un pavage, et ainsi qu'il est indiqué 
eu détail dans le Courx de comù‘uction\ I). 

121 1. Une écharpe ou revers deau, 
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est un ruisseau en travers, incliné sur 
l'axe de la route, que l’on établit sur les 
routes à fortes pentes pour s'opposer aux 
ravinements que les eaux pourraient 
produire sur la chaussée en s’écoulant 
et s'accumulant suivant la pente longitu¬ 
dinale. 

Ces écharpes empierrées ou pavées sont 
plus ou moins écartées suivant que la 
déclivité longitudinale est plus ou moins 
forte (Jîff. 662). 



Cwpa suivant 1 iuca 3* la ponté 



Quatul la route a un bombement un peu 
prononcé, on dispose les revers d'eau en 
forme de chevron, dont le sommet est au 
milieu de la chaussée et dont les deux 
brandies, dirigées en aval, aboutissent aux 
deux cotés de la route [fîg : 063), 



1212, Les murs de soutènement sont 
des mars que l'on emploie pour soutenir 
les routes à flancs de coteau, dans les 
pays de montagnes, en remplacement des 
talus en remblai dont la base pourrait 
s’étendre très loin, lorsque le coteau est 
à pente raide* 

L'épaisseur de ce mur est calculée au 
moyen de la formule suivante: 

e = 0,285 (H +A), 

dans laquelle & indique l'épaisseur à la 

(i) Coûta de Construction , süüs la tlirecUüii du 
O, OBLIÎT, ingénieur dea Arls oi Manufactures. 
IL Cuaihoelassjb Fils, ùUUour, 25, rua cia Grenelle. 


buse, 1! la hauteur du mur, et A celle de 
la surcharge, c'est-à-dire du remblai. 

Si le mur n’a que 4 mètres de hauteur, 
on peut le construire eu pierres sèches, 
et alors on prend pour épaisseur 1 /_, en 
sus de celle que donne la formule précé¬ 
dente, qui s’applique à la maçonnerie de 
mortier. 

I.e pai ement intérieur du mur est ver¬ 
tical ; le parement extérieur est incliné à 
'/s environ pour le mur en pierres sèches, 
et à Vio pour le mur en maçonnerie. 

Les détails de construction sont donnés 
dans le Cours de Construction. 

1 er Exemple. Calculer l’épaisseur d’un 
mur de soutènement de 6 mètres de hau¬ 
teur avec 1 mètre de surcharge. 

L’épaisseur, — 0,285 x (li -f- A) — 
0,285 X {6 4- i) = i“,09S. 

2' Exemple. Calculer l'épaisseur d'un 
mur de soutènement en pierres sèches de 
3 mètres de hauteur avec 1 mètre de 
surcharge. 

L'épaisseur est égale à : 

0,285 X (Il 4- h) -f j [0,285 X (H-J-A)] 

X [j -|~I j ou 1 j t 4 -j— ^ ^ 

4 * 


f 
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1310. Espèces de distinctions. — En 
campagne 1 , une armée battant en retraite 
cherchera par tous les moyens possibles à 
ralentir la marche «le l'ennemi, notam¬ 
ment en détruisant les routes et les ponts 
sur ses derrières. 

Pour mettre une route hors de service, 
on y pratiquera des coupures profondes, 
ou bien on l'obstruera, dans les parties en 
déblai, en y faisant rouler de grosses 


1 pour les terres ordinaires, d pour les 
terres fortes, Il pour le tuf, etc. 

Pour établir ces fourneaux, on creusera 
un puits de 0"*,8U à 1 mètre de côté, et on 
lui donnera une profondeur /« égale à la 
moitié de la hauteur de la tranchée. La 
distance de la charge de poudre au pare¬ 
ment du talus devra aussi être égale à. 
h ou môme ù 3 { A h.. 


pierres et même des quartiers de rochers 
de la partie supérieure. 

Toutefois si l'on n'a pas l'espoir ou l'in¬ 
tention de sc servir de la route dans un 
délai rapproché, il est préférable de dé¬ 
truire d'une manière complète un ou deux 
ouvrages d'art, dans les passages les plus 
difficiles et que l'ennemi ne pourra tour¬ 
ner qu'au moyen de travaux considé¬ 
rables. 

C'est surtout dans les défilés et dans les 
endroits escarpés que l'on devra opérer ces 
destructions. 

On pourra, par exemple, disposer une 
série de fourneaux de mine en arrière des 
perrés soutenant les talus d une tranchée 
profonde, comme l'indique la figure 004; on 
comblera ainsi la route sur toute la lon¬ 
gueur occupée par les fourneaux. 

Le calcul de la charge de poudre se 
fera au moyen de la formule donnée dans 
le Cours de fortification (mines), et que 
nous rappelons ici : 

c = g IC 

dans laquelle e indique la charge expri¬ 
mée en kilogrammes, h la hauteur expri¬ 
mée en mètres et g un coefficient variable 
suivant la nature des terres, et qui est de 



Fig, 6C1. 


Lorsqu’on a des bois de coffrage ou des 
instruments de forage, et que l'on dispose 
en outre d'hommes exercés, il est préfé¬ 
rable, si la charge de poudre doit être pla¬ 
cée à une profondeur de i mètres au moins, 
de construire le fourneau au moyen d'un 
rameau incliné partant du talus. 



Fig. «65. 



Fig. G6G. 


Le chargement, le bourrage du four¬ 
neau, les divers procédés à employer pour 
mettre le feu aux poudres sont décrits 
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dans le Cours dà fortification passagère 
auquel nous renvoyons le lecteur. 

la route est à flanc de coteau et sou¬ 
tenue, soit par un talus soit par un mur 
de revêtement, on disposera une suite de 
fourneaux sous l’axe de la route et à une 
profondeur un peu supérieure à la demi- 
longueur de la route, soit de '/ A si la 
chaussée est soutenue par un talus, et 
de V 8 si elle est soutenue par un mur 
{fig. GGü et GOG)* 

1313, Application. — Appliquons les 
préceptes que nous venons d’indiquer a 
deux exemples concrets : 

V*Exempte. Détruire une route en tran¬ 
chée bordée de chaque coté par des talus 
de H mètres de hauteur inclinés à 45 
degrés environ. 

Solution * On établira, de chaque coté de 
la route, une série de fourneaux de 4mètres 
de profondeur, et dont la ligne de moindre 
résistance du coté du talus aura une Ion- 





Fi B . 667. 

gueur supérieure de '/.„soit o mètres. Ces 
fourneaux seront à 8 mètres de distance 
les uns dos autres et disposés en quinconce, 
comme l’indique la figure007, sur toutela 
portion de route que l’on veut détruire. 

La charge de poudre de chaque four¬ 
neau sera donnée par la formule c — gl> y , 
en admettant que l’on a affaire à des terres 

fortes et que g — 2. 

c~ 2 x i 3 = 128 kilogrammes. 
Comme la poudre est contenue dans des 
barils ou dans des caisses de •»<) kilo¬ 
grammes, la charge sera composée de 


trois de cos barils, soit 130 kilogrammes, 
car dans la pratique, on évite autant que 
possible de transvaser la poudré et il n'y 
a aucun inconvénient à augmenter la 
charge, puisque l'on obtient des effets 
d’explosion plus grands. 

2" Exemple. Détruire une route de 
G mètres de largeur établie clans le roc à 
liane de coteau, et soutenue par nn mur de 
revêtement. 

Solution. On établira, sous l’axe de la 
route, une série de fourneaux de 3 mètres 
de profondeur, espacés de G mètres les uns 
des autres, sur toute la portion de route 
que l’on veut détruire. 

La charge de poudre sera donnée par 
la formule c == gh'\ en admettant que 
g “ i, on a e = 4 X 3 3 =• 108 kilo¬ 
grammes, soit en chiffres ronds LOO kilo¬ 
grammes eu deux barils de poudre. 

En pays de plaine, on peut détruire 
une route en établissant, au-dessous de 
l’axe et h 8 mètres les uns des autres, une 
série de fourneaux dont la profondeur 
devra être égale à la moitié de la largeur 
de la route. 

Avec des charges de 100 kilogrammes, 
ces fourneaux seront espacés de 8 mètres 
dans la terre et de G mètres dans le roc. 
Si la largeur de la route est supérieure à 
8 mètres, on les dispose en quinconce, 

Quand la route est établie sur une digue 
le long d’une rivière, comme cela arrive 
souvent, on coupe cette digue soit à la 
pioche, soit mieux encore par l'explosion 
do fourneaux do mines, et la route est tout 
à fait détruite. 

On peut encore obstruer une route en 
abattant les arbres qui la bordent géné¬ 
ralement, en les faisant'tomber en travers; 
enfin, on peut y construire des barricades, 
y pratiquer des coupures ou employer 
d’autres moyens de destruction, suivant 
les circonstances et les ressources dont 
on disposera. 



[y 
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En campagne, on a très fréquemment 
à réparer des routes détruites par renne- 
mi, ou à restaurer des chemins mauvais, 
que Tout veut rendre praticables aux 
voitures, 

131 1 * Restauration d'un mauvais che¬ 
min. — Pour restaurer un chemin mau¬ 
vais, on y pratique quelques petites cou¬ 
pures, pour voir de quelles couches de 
terrain ou de matériaux il est composé. 
Si Ton rencontre des épaisseurs considé¬ 
rables, on enlève tout ce qui est mobile, 
puis quand on est arrivé h une couche 
solide, on l'égalise en piquant les parties 
saillantes et en remplissant les parties 
creuses, Si la chaussée est usée, au con¬ 
traire, on remplit les trous et les fia elles 
avec du gravier ou des pierres cassées de 
manière à lut donner l'épaisseur néces¬ 
saire, 

131 Réparation d'un chemin boiteux* 
— Pour réparer un chemin boueux trans¬ 
formé en ornière, on fait, de chaque côté, 
des fossés larges et profonds pour l'écou¬ 
lement des eaux, on enlève la boue, on 
met du gravier et des pierres cassées sur 
la voie et on dame avec soin, 

1 3 E O* Cm m le chem in nest pas em- 
pierre. — Lorsque le chemin n’est pas du 
tout empierré et que le terrain naturel e^t 
peu consistant, on établît sur le*sol deux 
rangs de fiiscines recroisses: le premier 
rang est établi suivant la longueur de la 
route et le deuxième en travers. On borde 


la route de chaque côté par des saucis¬ 
sons ou des fascines reliés à la couche infé¬ 
rieure et maintenus par de forts piquets. 



Fig. GÔ8- 

On remplit rencaissement ainsi formé au 
moyen de sable et de gravier {fig. 6GB), 

1317* Réparation des coupures, — Si 
sur une route on rencontre des coupures 
faites par l'ennemi ou des obstacles qui 
l'obstruent, on rétablit le passage en com¬ 
blant les coupures, eu déblayant les obs¬ 
tacles, ou, si ces derniers sont trop consi¬ 
dérables* en les franchissant au moyen de 
rampes qu’on établit de chaque côté. 

131 S. Réparation d*un chemin creux. 
— Pour réparer un chemin creux, il suf¬ 
fit de le remblayer. On place des fascines 
dans le sens de la direction du chemin, ce 
qui facilite l'écoulement des eaux, puis 
ensuite on fait ébouler à la pioche lus 
talus de chaque côté du chemin, jusqu a 
ce qu’on obtienne une épaisse couche de 
déblais que Ion dispose en ayant soin 
d’obtenir un bombement à la partie supé¬ 
rieure {fig. 669), 

13 1 IL Réparation d'un chemin à flanc 
de rnteau. — Pour réparer les chemin* a 
flanc de coteau aux points oii ils sont dé- 
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truits, on élargit la route du côté de la 
montagne, si le terrain n'est pas trop dur ; 
mais si Ton a affaire à du roc ou du tuf, 
cet élargissement demanderait beaucoup 



Fig, 669. 


trop de temps, et il faudra alors élargir 
du côté de la plaine» en soutenant les 
terres au moyen d'une gabionnade, ou 
d'un mur de soutènement en pierres 
sèches, comme 1 indique la figure b70. 


On peut aussi avoir recours pour une 
réparation de ce genre à des dispositifs en 
charpente qu’on établit comme le tablier 



Fîg. 670, 


d'un pont et quon soutient au moyen 
d’étançons. Ces dispositifs ne peuvent 
être construits que par les sapeurs du 
génie, convenablement exercés et outillés 
pour ce genre de travaux ; c + est pourquoi 



Fig. 671, 


nous nous dispensons d’en donner ici la 
description détaillée, 

1230+ Déviation d'une route, — Il peut 
arriver quelquefois que les destructions 
faites à une route sont tellement impor¬ 
tantes qu’il est préférable de dévier un 
peu la route en cet endroit que de la répa¬ 
rer, On a alors a construire un bout de 
route plus ou moins long dans la cam¬ 


pagne; on appliquera les principes qui ont 
été donnés plus haut pour la construction 
des routes en les simplifiant le plus pos¬ 
sible, Ainsi, pai exemple» pour franchir un 
chemin creux ou fossé profond» si F on 
n’a pas de bois à sa disposition pour cons¬ 
truire un ponceau» on pourra employer 
Fun des moyens suivants : 

1° Si le fossé ou le chemin creux est 



Fig. 672. 

peu profond, on pourra pratiquer de 2" Si ie chemin creux ou le fossé est 
chaque côté une rampe à •/«, comme lin- profond, on le comblera au moyen de fas- 
dique la figure <»7i ; | cinés que l'on disposera dans le sens de la 
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longueur du fossé, de manière a permettre routes, des circonstances locales, des res- 
récoulement des eaux, et l'on placera par- sources en personnel et en matériel que 
dessus une épaisse couche de terre ou de I on a sous la main } et enfin de rurgence 
gravier comme l’indique ia figure 072. plus ou moins grande qu'il peut y avoir 
En résumé on s'inspirera, pour la mé- à rétablir la communication, 
tlipde à employer pour ia réparation des 
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